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A L'ELECTRONIQUE 


puis un HEF 4011 ayant la réponse suivante : 


Vi 

<3,28 

3,29 

3,30 

>3,30 

Vo 

6,00 

4,58 

0,02 

0,00 


NOUS 

COMMENÇONS 
(ENFIN) A 
MANIPULER 
DES CIRCUITS 

Pour faire connaissance avec 
les problèmes de niveaux et 
s’y retrouver plus facilement, 
la meilleure méthode consiste 
à faire des essais portant sur 
des circuits intégrés. 
Commencez donc par des cir¬ 
cuits C-MOS, car l’expérimen¬ 
tation est plus simple avec ces 
derniers. Vous utiliserez 
d'abord le « quadruple 
N AND», soit le HEF 4011 (ou 
CD 40011 ou tout autre équi¬ 
valent). Nous ne nous lance¬ 
rons pas dans l’étude de la lo¬ 
gique, car ce n’est pas le but 
de cette série d’articles, mais 
nous allons voir comment un 
tel circuit réagit à une varia¬ 
tion progressive de la tension 
appliquée à une de ses en¬ 
trées. 

Nous prendrons, par exem¬ 
ple, la porte dont les entrées 
sont sur les broches (1 ) et (2), 
la sortie étant en (3). Pour les 
essais qui vont être décrits, ne 
faites pas de circuit imprimé, 
le mieux est d'utiliser une pla¬ 
que à contacts (du genre N- 
DEC, par exemple) ou un sup¬ 
port fixé sur de la plaque à 
cosses, du type « bande de 
mitrailleuse », comme nous 
l’avons indiqué dans le Haut- 
Parleur n° 1724 (janvier 
1986) page 69. 

Comme il est malsain de lais¬ 
ser des entrées de circuit C- 
MOS « en l’air », reliez donc à 
la masse les entrées des por¬ 
tes inutilisées, soit les broches 
5, 6, 8, 9, 12 et 13. D’autre 


part, comme vous n’allez atta¬ 
quer qu’une entrée (broche 1) 
de la première porte, mettez 
la deuxième entrée (broche 2) 
au +, en la reliant à la broche 
d’alimentation 14. 

La tension d’alimentation du 
circuit pour l’essai a une va¬ 
leur assez quelconque, de 3 à 
12 V, mais il est bon qu’elle 
soit relativement stable. Une 
valeur de 6 V, donnée par une 
petite alimentation stabilisée, 
est très indiquée. 

Le tout sera monté comme l’in¬ 
dique la fiaure 14. Il a été 
prévu (oh ! luxe) deux voltmè¬ 
tres, V et V’, pour mesurer les 
tensions d’entrée (V) et de 
sortie (V’). Pour V, si vous avez 
un numérique, utilisez-le là. 

LE RELEVE DE 
LA «REPONSE» 
DU CIRCUIT 
C-MOS 

Le but de l’essai est de tracer 
une courbe donnant la tension 
de sortie Vo (entre 3 et 7) en 
fonction de la tension d’en¬ 
trée Vi (entre 1 et 7). On sait 
déjà qu'elle sera décrois¬ 
sante, car il s’agit d’une porte 
« NAND » dont une entrée est 
au +, qui doit donc donner un 
niveau bas quand l’autre en¬ 
trée est haute, et un niveau 
haut quand cette autre entrée 
est basse. 

Il est d’ailleurs intéressant de 
comparer différents 4011 
avec cet essai. L’auteur a 
trouvé un CD 4011 dont la ré¬ 
ponse est la suivante : 


La comparaison des deux est 
éloquente en ce qui concerne 
la supériorité du second sur le 
premier. Mais, dans les deux 
cas, si l’on admet comme « ni¬ 
veau haut » ce qui est supé¬ 
rieur à m = 4 V et comme « ni¬ 
veau bas » ce qui est inférieur 
à M = 2 V, on voit que le pas¬ 
sage du niveau haut au niveau 
bas en sortie se situe vers une 
tension d'entrée proche de 
3 V pour le CD 4011, et de 
3,3 V pour le HEF 4011. Le se¬ 
cond ne nécessite que quel¬ 
ques millivolts de variation de 
Vi pour que Vo passe de 6,00 
à 0,00. 

Le premier demande environ 
100 V de variation de Vi pour 
que Vo passe de plus de 4 à 
moins de 2, et sa tension de 
sortie est encore fonction de 
Vi pour de fortes variations de 
cette dernière. Avec le 
HEF 4011, on a une variation 
de Vo si rapide que cela res¬ 
semble à un basculement, et, 
dès que Vi s’écarte à peine de 
la valeur 3,3, Vo passe soit à 
zéro soit au maximum 6,00. 

Les courbes donnant Vo (ten¬ 
sion de sortie) en fonction de 
Vi (tension d’entrée) pour les 
deux circuits sont tracées sur 
la figure 15. La courbe rela¬ 
tive au HEF 4011 est tracée en 
trait plein, celle du CD 4011 
en pointillés. 

Si l’on admet comme maximum 
M de la valeur basse le tiers 


de la tension d’alimentation, 
soit ici M = 2 V, et comme mi¬ 
nimum de la valeur haute les 
2/3 de cette tension, soit ici 
m = 4 V, le circuit doit respec¬ 
ter les deux conditions suivan¬ 
tes : 

1° Si Vi < 2 V, on doit avoir 
Vo > 4 V. 

2° Si Vi > 4 V, on doit avoir 
Vo < 2 V. 

Autrement dit, la courbe qui 
représente les variations de 
Vo en fonction de Vi doit se si¬ 
tuer entièrement hors des zo¬ 
nes hachurées sur la figure 15. 
On voit que les deux circuits 
sont conformes à ces spécifi¬ 
cations. On note simplement 
que le HEF 4011 est meilleur 
en ce qui concerne les ten¬ 
sions de sortie. 

QUE DONNE 
LA SORTIE 
D'UN CIRCUIT 

Pendant que le montage de la 
figure 14 est réalisé, utili- 
sons-le pour en savoir un peu 
plus sur la tension de sortie du 
circuit, par exemple en em¬ 
ployant le HEF 4011. 

La qualité d’une source de 
tension est d’avoir une résis¬ 
tance interne aussi faible que 
possible. Ici, on ne demande 
tout de même pas que cette 
résistance soit nulle : le circuit 


Vi 2,00 

2,50 

2,70 

2,80 

2,90 

3,00 

3,05 

3,10 

3,20 

3,30 V 

Vo 5,95 

5,77 

5,67 

5,52 

5,70 

4,96 

4,17 

1,89 

0,64 

0,46 V 
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Fig. 14. - Pour « prendre contact » avec un circuit logi¬ 
que (ici une porte « NAND »), un bon moyen consiste 
à étudier comment la tension de sortie, Vo, varie en 
fonction de la tension d’entrée, Vi. 


logique ne doit commander 
que des circuits qui consom¬ 
ment fort peu de courant ; il 
est cependant intéressant 
qu’elle soit faible. 

Comment s’en assurer ? Rien 
de plus simple. Amenons la 
sortie au niveau haut, en por¬ 
tant l’entrée à un potentiel in¬ 
férieur à 2 V, et consommons 
une certaine intensité à la sor¬ 
tie, en branchant celle-ci sur 
différents « résisteurs » allant 
à la masse. L’auteur rappelle 
qu’il aime bien ce néologisme, 
permettant de distinguer le 
composant à deux fils (le 
« résisteur ») et sa propriété, 
(la résistance). On évite ainsi 
d’avoir à parler de la « résis¬ 
tance d’une résistance ». 
Lesdits résisteurs vont 
consommer du courant à la 
sortie, dont la tension bais¬ 
sera donc. Un essai montre 
que la tension de sortie, qui 
était 6,00 V quand la sortie 
était uniquement branchée sur 
le voltmètre V’ (un numérique 
de 22 de résistance d’en¬ 
trée), tombe : 

- à 5,98 V pour 10 k$2 entre 
sortie et masse ; 

- à 5,62 V pour 2,2 kŒ entre 
sortie et masse ; 

- à 5,21 V pour 1 kQ entre 
sortie et masse. 

Dans ce dernier essai, le résis¬ 
teur de 1 kfi consomme une 
intensité de 5,21 mA, provo¬ 
quant une chute de tension de 
6-5,21 = 0,79 V. La résis¬ 


tance interne équivalente de 
sortie est donc de : 
0,79/0,0052, soit environ 
150 Q 

Comme il est intéressant d’en 
savoir le plus possible, on re¬ 
commence cet essai en ame¬ 
nant la sortie au potentiel 
quasi nul (pour Vi > 4 V), et lui 
fournissant du courant, via un 
résisteur entre le + 6 et la sor¬ 
tie. Là, on trouve même moins 
de 100 Q de résistance in¬ 
terne équivalente. Tout se 
passe bien. 


ET LES PORTES 
TTL? 

Il est intéressant de savoir 
comment se comporte une 
porte TTL dans les mêmes 
conditions. Le montage de la 
figure 14 s’adapte à une 
porte du type SN 7400 (atten¬ 
tion, les portes qui utilisent les 
broches 4, 5, 6 et 8, 9, 10 
n'ont pas le même brochage 
dans la SN 74000 et dans la 
HEF4011). 

En raison de la différence des 
brochages, il ne faudra plus 
mettre à la masse les broches 
6, 8 et 11. Mais on laisse les 
broches 5, 7, 9 et 12 à la 
masse, en reliant toujours la 
broche 2 au + 5 V (bro¬ 
che 14). Comme il s’agit de 
TTL, il ne faut pas faire cette 


connexion directement, mais 
par un résisteur d’une résis¬ 
tance assez quelconque (de 2 
à 10 kŒ). En outre, la tension 
d’alimentation doit être de 
5 V. 

Quand on fait l’essai avec une 
porte SN 7400, il faut mainte¬ 
nant se souvenir que le niveau 
d’entrée doit être inférieur à 
M = 0,8 V pour être considéré 
comme bas, supérieur à m 
= 2,0 V pour agir comme ni¬ 
veau haut. 

En relevant la courbe Vo en 
fonction de Vi sur un circuit de 
ce type, l’auteur a trouvé que 
c’est autour de 1,40 V d’en¬ 
trée que la tension de sortie 
variait le plus vite. 

Il y a une autre différence fon¬ 
damentale entre les circuits 
TTL (comme le SN 7400) et les 
C-MOS (comme le HEF 4011). 
Dans les TTL, il faut consom¬ 
mer à une entrée un courant 



non négligeable (jusqu’à 
1,6 mA pour la TTL standard) 
pour l’amener au niveau zéro. 
A l'opposé, il n’y a pratique¬ 
ment pas de courant à fournir 
pour maintenir l’entrée au ni¬ 
veau haut. 


Donc, la sortie des portes TTL, 
conçue essentiellement pour 
commander des entrées d’au¬ 
tres circuits TTL, est particuliè¬ 
rement apte à consommer du 
courant quand elle est au ni¬ 
veau bas, et bien moins à en 
fournir quand elle se trouve au 
niveau haut. 

C’est facile à vérifier : si nous 
amenons cette sortie au ni¬ 
veau bas, la tension de sortie 
est voisine de 0,02 V. En en¬ 
voyant dans cette sortie une 
intensité de près de 18 mA (au 
moyen d’un résisteur de 270 Q 
entre le + 5 et la sortie), on ne 
fait remonter la tension de 
sortie qu’à 0,22 V. 


A NE MS METTRE] 
ENTRE TOUTES 
l£S OREILLES. 
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Le circuit C-MOS, lui, ne 
consomme pratiquement au¬ 
cun courant sur son entrée. 
C’est ce fait, joint à la valeur 

3 uasi nulle de son courant 
'alimentation (quand le cir¬ 
cuit reste dans un état donné) 
et à la possibilité d’alimenter 
les C-MOS dans une grande 
gamme de tensions (de 3 à 
15 V), qui a fait le succès de la 
série C-MOS chez les ama¬ 
teurs d’électronique. 

COMMENT 
AMENER 
LES NIVEAUX 
D'ENTREE 
A ETRE « BONS » 

Donc, pour commander des 
circuits numériques, il faut que 
les niveaux d’entrée soient 
conformes à ce que le circuit 
demande. On pourrait crain¬ 
dre que des commandes ap¬ 
pliquées à de tels circuits 
n’aient pas les valeurs de ten¬ 
sion voulues. Il faut donc dis¬ 
poser d’un moyen de les 
« normaliser ». 

Ce moyen existe, et, chose bi¬ 
zarre, il n’est pas assez connu 
des amateurs d’électronique. 
Il s’appelle le « trigger de Sch- 
mitt », et les modèles les plus 
classiques sont : 

- le HEF 4093 en C-MOS 
- le SN 74132 en TTL 
L’un comme l’autre sont des 
circuits intégrés du type 
« quadruple NAND ». En effet, 
chacune des quatre portes 
qu’ils contiennent a la fonction 


logique NAND (la sortie n’est 
basse que quand les deux en¬ 
trées sont hautes simultané¬ 
ment). Ils ont les mêmes bro¬ 
chages que leurs homologues 
« non-Schmitt », autrement dit 
le brochage du 74132 est le 
même que celui du 7400 et ce¬ 
lui du 4093 est le même que 
celui du 4011. 


OU INTERVIENT 
UNE SORTE 
D'« HYSTERESIS» 

Qu’est-ce donc que cette 
fonction « Schmitt » supplé¬ 
mentaire ? Pour le savoir, la 
meilleure façon est de l’es¬ 
sayer. 

Remplacez le 4011 de la fi¬ 
gure 14 par un 4093, et ali¬ 
mentez le tout sous 6 V. Faites 
monter la tension d’entrée de¬ 
puis 2 V ou moins, en allant 
très lentement quand vous au¬ 
rez dépassé 3 V. 

Vous allez voir que la tension 
de sortie ne varie pas : elle 
est fixe au voisinage de 6 V. 
Puis, pour une valeur donnée, 
a, de la tension d’entrée (l’es¬ 
sai fait par l’auteur a donné 
a = 3,65 V), la tension de sor¬ 
tie baisse brusquement, d’un 
coup, jusqu’à zéro. 

Comme on soupçonne qu’il 
s’agit d’un circuit à réponse 
très « sensible », autrement dit 
réagissant à une toute petite 
variation de Vi, comme le 
HEF 4011, (courbe en trait 
plein sur la figure 15), on es¬ 
saie de faire redescendre un 
peu Vi, pour bien voir ce qui se 


v 0 



Fig. 15. - Courbes de varia¬ 
tions de Vo en fonction de Vi 
pour un circuit HEF 4011 
(courbe en trait plein) et 
CD 4011 (pointillés). Les 
deux circuits sont conformes 
aux spécifications, puisque 
leurs deux courbes ne pas¬ 
sent pas par les zones « in¬ 
terdites » (hachurées). Les 
courbes sont donc bien 
dans le « gabarit ». 


passe autour de la tension 
d’entrée a. Oh ! rien ne va 
plus : on redescend notable¬ 
ment Vi, et Vo reste nulle. 

On continue alors à faire des¬ 
cendre Vi, et c’est pour une 
valeur b, notablement infé¬ 
rieure à a (pour l’essai de 
l’auteur, b = 2,75 V), que la 
tension de sortie Vo consent à 
remonter à 6 V, et, là aussi, 
elle le fait d’un seul coup. 

En recommençant plusieurs 
fois des montées et descentes 
très progressives de Vi (mon¬ 
tée très Tente quand on s’ap¬ 
proche de la valeur a, des¬ 
cente très lente quand on 
s’approche de la valeur b), on 
finit par voir que, incontesta¬ 
blement, ce circuit réagit diffé¬ 
remment à la montée et à la 
descente de Vi. La courbe 
donnant la tension de sortie 
Vo en fonction de la tension 
d’entrée Vi est celle qu’indi¬ 
que la figure 16. 

Il ne s’agit plus d’une simple 
« courbe », mais d’un « cy¬ 
cle », tout à fait analogue au 
« cycle d’hystérésis » des ma¬ 
tériaux magnétiques réma¬ 
nents. Comme un tel cycle 
n’est peut-être pas familier 
aux lecteurs, nous prendrons 
un autre exemple. 

Les interrupteurs à lames sou¬ 
ples (« ILS » ou « REEDS »), 
faits de deux lames de 
contact, en métal magnétique, 
dans une ampoule de verre, 
bien connus comme interrup¬ 
teurs détectant une ouverture 
de porte dans les systèmes de 
sécurité d’appartements, vont 
nous permettre une analogie 
plus commode. 


Prenez un tel interrupteur et 
approchez-en un aimant, très 
progressivement. A une dis¬ 
tance di entre l’aimant et 
l’ampoule, le contact va coller 
(on l’entend, et on peut mettre 
le collage en évidence par 
l’allumage d’une LED, par 
exemple, comme le montre la 
figure 17). 

Si, maintenant, on éloigne l’ai¬ 
mant de l’ILS, le décollage du 
contact ne se produira qu’à 
une distance d 2 , supérieure à 
di. Nous avons, là aussi, un 
phénomène qui varie d’une 
façon différente à la diminu¬ 
tion ou à l’augmentation de la 
distance d. 

Nous trouverions encore un 
comportement analogue en 
faisant varier l’intensité qui 
passe dans une bobine de re¬ 
lais. C’est quand cette inten¬ 
sité franchit, en montant, une 
valeur I, que le relais colle. 
Mais il faut, quand il est collé, 
que l’intensité descende en 
dessous d’une valeur i, bien 
inférieure à I, pour que le dé¬ 
collage du relais se produise. 


UNE « ZONE 
D'AMBIGUITE » 

Dans ce dernier cas, celui qui 
prend conscience du phéno¬ 
mène demande tout de suite : 
« Si l’intensité dans le bobi¬ 
nage est comprise entre i et I, 
le relais est-il collé ou dé¬ 
collé ? » 

La réponse est : « Il peut être 
l’un ou l’autre ». La meilleure 
façon de s’en convaincre est 


Vo 



► Vi 


Fig. 16. - Si l’on remplace le 
HEF 4011 («NAND» nor¬ 
mal) par un HEF 4093 
(« NAND » à « fonction Sch¬ 
mitt »), la courbe donnant la 
tension de sortie, Vo, en 
fonction de Vi (tension d’en¬ 
trée) est un « cycle », ce qui 
rend le circuit idéal pour 
« normaliser » des niveaux. 
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Fia. 17. - La réponse d’un interrupteur à lames sou - 

Aimant * 

•N r 

pies (I.L.S.) à l'approche d’un aimant (mise en évi - 

[n1 [ 

6 

L) led dence par l’allumage de la LED quand le contact se 


I.L.S. ^ 

•“rouge ferme) illustre un autre cas de « cycle d’hystérésis » : 

W i 


le collage a lieu, quand l’aimant se rapproche, pour 

n 

/ 

une distance d\ donnée ; il faut éloigner alors l’ai - 

i : 

4,5 V 

mant au-delà d’une distance d2, supérieure à du 

k-o-*! 


pour que le contact se rouvre. 


de faire passer dans le bobi¬ 
nage une intensité comprise 
entre i et I. Si l’on pousse sur 
l’armature du relais, ce der¬ 
nier étant décollé, il colle et 
reste collé. Si, au contraire, 
quand il est collé, on tire sur 
l’armature, le relais décolle, et 
il reste décollé. 

Pour notre « trigger de Sch- 
mitt », c’est la même chose. Si 
la tension d’entrée est com¬ 
prise entre a et b, on ne peut 
dire si la sortie est à niveau 
bas ou à niveau haut. Ce dont 
on peut être sûr, c’est qu’elle 
n’est pas les deux à la fois, et 
qu’elle n’est pas à une valeur 
« intermédiaire ». 

C’est là tout l’intérêt du trig¬ 
ger de Schmitt, indépendam¬ 
ment du fait qu’il se prête à la 
réalisation de l'oscillateur de 
relaxation le plus simple qui 
soit, en reliant ses deux en¬ 
trées : 

- par un condensateur à la 
masse ; 

- par un résisteur à sa sortie. 
Nous retrouverons cet oscilla¬ 
teur (on le nomme « oscillateur 
Charbonnier ») comme géné¬ 
rateur de tops dans nos autres 
essais. Pour le moment, le trig¬ 
ger de Schmitt nous servira 
chaque fois que nous aurons 
un doute sur le niveau de com¬ 
mande d'un circuit logique. 

Ce circuit constitue l’intermé¬ 
diaire idéal entre l’analogique 
(à variation continue) et le nu¬ 
mérique (en « tout ou rien »). 
Une tension appliquée à son 
entrée, variant aussi lente¬ 
ment que l'on veut, donne, en 
sortie, une tension qui est 
« normalisée » pour les circuits 


logiques, passant brusque¬ 
ment du niveau bas (le 
« zéro ») au niveau haut (le 
« un »), ou inversement. 

OUI, NON ET... 

LE « TROISIEME 
ETAT » 

Pendant que nous en sommes 
à la série d’essais destinés à 
prendre contact avec les cir¬ 
cuits de l’électronique numéri¬ 
que, examinons de près le 
comportement des circuits à 
sortie « trois états ». 

Dans certains cas, on associe 
au niveau bas la notion de 
« faux » (ou de « non »), alors 
que le niveau haut est associé 
à la notion de « vrai » (ou de 
« oui »). Comme, en électroni¬ 
que numérique, nous ne 
connaissons strictement que 
ces deux niveaux, correspon¬ 
dant à deux « états » de la 
tension de sortie, comment 
peut-on parler d’un « troi¬ 
sième état » ? S’agit-il donc 
d’un état « normand » en 
« p'tèt ben qu'oui, p'tèt ben 
que non... » ? 

Rassurez-vous. Ce troisième 
état évoque un peu une incer¬ 
titude, mais plutôt du type 
« électoral ». Il correspond au 
« bulletin blanc ». Dans tout 
vote où la réponse est « oui » 
ou « non », il peut y avoir des 
« sans opinion » ou des « ne 
se prononce pas ». Le « troi¬ 
sième état » des circuits inté¬ 
grés correspond à l’absten¬ 
tionnisme. 

Pour le voir, le mieux est d’es¬ 
sayer un circuit intégré avec 


une commande « trois états ». 
Vous pouvez utiliser, comme 
exemple de circuit à sortie 
« trois états » : 

- en TTL : un 8 7 28, un 
SN 74 LS 125 (ou 126), un 
SN 74240 (ou SN 74 LS 240), 
un SN 74244 (ou SN 74 LS 
244), un SN 74 LS 367 (ou 


- en C-mOS : un HEF 4502. 

Etant donné que ces différents 
circuits n’ont pas tous la même 
fonction, et qu’ils ont surtout 
des brochages différents, 
l’exemple qui suit est limité au 
cas du SN 74 LS 365. Si vous 
voulez faire des essais avec 
les autres types cités, consul- 
tez-en les notices. 

Pour le 74 LS 365, comme ce 
circuit est du type TTL, il doit 
être alimenté par une tension 
de 5 V, le - sur le (8), le + sur 
le (16). La «commande de 
passage en troisième état » 
(active au niveau haut) s’ap¬ 
plique sur les deux broches (1 ) 
et (15) interconnectées. Un 
des circuits (celui que nous es¬ 
saierons) a une entrée en (2) 
et sa sortie en (3). Pour les au¬ 
tres circuits, on laissera leurs 
entrées non connectées. 


368); 
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haut (on peut la relier directe¬ 
ment au + 5, car cette façon 
de faire, très dangereuse 
pour les TTL classiques, est 
sans danger pour les circuits 
de la famille TTL-LS), la sortie 
(3) sera aussi au niveau haut 
(2 V minimum ; en fait on 
trouve classiquement 3,7 V ou 
plus). En lui consommant un 
peu de courant, par un résis- 
teur de 4,7 kfi entre cette sor¬ 
tie et la masse, on fait un peu 
baisser la tension de sortie, 
mais elle reste nettement au- 
dessus de 2 V. 


ce quel que soit le niveau ap¬ 
pliqué à l’entrée. 

N’importe quel résisteur, 
même s’il a une résistance éle¬ 
vée (100 kft), branché entre la 
sortie et la masse, amène la 
tension de cette sortie à zéro. 
Le même résisteur, connecté 
entre la sortie et le +5 V, 
amène immédiatement la sor¬ 
tie au niveau haut (et ce d’au- 
tânt plus que le voltmètre que 
vous avez utilisé pour mesurer 
la tension de sortie a une plus 
grande résistance interne, 
c’est pourquoi nous conseil- 




Fig. 19. - Si l’on relie entre elles les sorties de deux 
circuits logiques qui ne sont pas du type « trois 
états », il peut y avoir une <r situation de conflit », 
quand les sorties des circuits 11) et (2) n’avaient pas 
le même état avant qu'on les relie. On risque la des¬ 
truction des circuits. 


UN CIRCUIT 
« QUI NE 
FAIT RIEN » 

(LE « BUFFER ») 

Les six circuits contenus dans 
notre 74 LS 365 sont ce que 
l’on appelle des « buffers ». 
Autrement dit, si on applique à 
l’entrée d’un tel buffer un ni¬ 
veau haut, on retrouve un ni¬ 
veau haut en sortie. De même, 
un niveau bas appliqué à l’en¬ 
trée produit, en sortie, un ni¬ 
veau également bas. Donc, à 
première vue, ce circuit ne sert 
à rien. 

Méfiez-vous de cette « pre¬ 
mière vue », qui ferait dire 
aussi que les amplificateurs de 
gain unité (en tension) sont 
inutiles, ce qui est tout aussi 
faux. 

Un « buffer » fournit, en sortie, 
le même niveau logique que 
celui qui a été appliqué en en¬ 
trée. Mais, à l’entrée, il 
consomme peu de courant, et 
peut donc être commandé par 
une source « gravement ma¬ 
lade », autrement dit par une 
source ayant « la résistance 
interne à l'état aigu » (source 
qui est donc incapable de 
fournir une intensité, même 
faible, sans que sa tension 
s’effondre). 

En sortie du buffer, nous trou¬ 
verons une tension presque 
« guérie » de la résistance in¬ 
terne. Cette sortie pourra 
fournir du courant (quand elle 


est au niveau haut), et surtout 
en consommer (quand elle est 
au niveau bas), sans en être 
trop affectée. Nous avons 
déjà vu cela plus haut. 

INTERVENTION 
DU TROISIEME 
ETAT 

Donc, en ayant mis à la masse 
les entrées (1) et (15), notre 
circuit intégré se comporte 
comme un sextuple buffer tout 
à fait classique. Nous utilise¬ 
rons uniquement celui de ces 
six buffers dont l’entrée est en 
(2) et la sortie en (3). 

Mettons l’entrée (2) à la 
masse : on peut alors vérifier 
que la tension entre (3) et la 
masse est très basse (0,03 V 
par exemple). Si on injecte 
dans cette sortie une intensité 
de près de 10 mA (en reliant 
cette sortie au + 5 V à travers 
un résisteur de 470 Ü), elle 
s’en moque, ou peu s’en faut : 
la tension de sortie reste très 
basse (0,2 V dans notre es¬ 
sai). 

Si l’entrée (2) est au niveau 


Bref, tout se passe comme 
nous l'avions vu plus haut, 
avec le SN 7400. 

Mais tout va changer si nous 
portons les commandes de 
passage en troisième état, (1) 
et ( 15), au niveau haut. La ten¬ 
sion de sortie prend une va¬ 
leur quelconque, générale¬ 
ment assez basse, mais, 
surtout, vous pouvez « lui faire 
dire ce que vous voulez », et 


Ions d’utiliser là un numéri¬ 
que). 

Donc cette sortie a « attrapé 
la résistance interne » à un 
point tel qu’elle ne peut même 
plus être considérée comme 
une source. Essayez de lui de¬ 
mander quelques microampè¬ 
res vers la masse : la tension 
s'écroule à zéro. Tentez de lui 
« enfourner » une intensité ul¬ 
tra-faible depuis le + 5 V : la 
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tension monte à presque 5 V 
(si vous trouvez moins, ce sera 
dû à la consommation de cou¬ 
rant par votre voltmètre). 

Bref, on peut dire que tout se 
passe comme si le fil de sortie 
s’était trouvé déconnecté du 
reste du circuit. Nous aurions 
quelque chose d’analogue si 
(fig. 18) le circuit intégré 
contenait, en plus du buffer 
« normal », B, un relais Ri dont 
le contact « repos », K, relie la 
sortie du buffer B au fil « sor¬ 
tie » du circuit intégré. 

Tant que l’on n’envoie pas de 
commande au relais, le fil de 
sortie est à la sortie de B. 
Mais, dès que l’entrée D (D 
comme « Déconnecté » ou, en 
anglais, « Disable » = non va¬ 
lide) est commandée, le relais 
colle, le fil de sortie n’est plus 
relié à rien. 

Le troisième état, c’est cela. 

On dit souvent que, quand un 
circuit est dans le « troisième 
état », sa sortie est « à haute 
impédance », ce qui revient 
pratiquement au même que de 
dire qu’elle n’est plus connec¬ 
tée à rien. Quand un circuit est 
dans le troisième état, tout se 
passe comme on si on l’avait 
retiré de son support. 

A QUOI SERT 
UN CIRCUIT 
LOGIQUE 
QUI N'A PAS 
D'OPINION ? 

Imaginons que nous ayons re¬ 
lié, par exemple, les deux sor¬ 
ties de deux portes NAND 
d’un SN 7400 entre elles 
(fig. 19), que va-t-il se pas¬ 
ser ? 

Tant que les niveaux des en¬ 
trées A, B, C et D sont tels que 
les portes ( 1 ) et ( 2 ), si elles 
étaient déconnectées, donne¬ 
raient les mêmes niveaux de 
sortie, tout ira bien. 

Mais, supposons que A, par 
exemple, soit au niveau bas, 
ce qui implique (quel que soit 
le niveau de B) que la sortie 


de (1 ) doit être haute, et que, 
en même temps, nous ayons 
appliqué des niveaux hauts 
aux entrées C et D, ce qui doit 
rendre basse la sortie de ( 2 ). 
Là, les choses vont se gâter. 

La porte (2) va consommer au¬ 
tant de courant qu’elle le 
pourra, pour tenter de main¬ 
tenir la connexion commune S 
au niveau bas, alors que la 
porte ( 1 ) va fournir autant de 
courant qu’il lui est possible, 
dans l’espoir de maintenir S 
au niveau haut. 

Cette « guerre civile entre 
portes » risque fort être fatale 
au circuit intégré. D’où la 
conclusion : on ne doit jamais 
connecter ensemble des sor¬ 
ties de portes logiques indé¬ 
pendantes (sauf dans certains 
cas particuliers où cette 
connexion est autorisée). 


bas. Le second buffer est le 
seul qui ne soit plus en troi¬ 
sième état : sa sortie est reliée 
au fil S, sur lequel on trouve 
donc le niveau logique qui 
correspond à celui de l’entrée 
B. Les niveaux logiques A, C et 
D n’interviennent pas, ils peu¬ 
vent avoir des valeurs quel¬ 
conques. 

Donc, en déconnectant (pas¬ 
sage au troisième état) trois 
buffers, et en « validant » 
(passage au régime « nor¬ 
mal ») un seul centre eux, 
c’est la donnée appliquée à 
ce seul buffer qui sera trans¬ 
mise sur la sortie commune. 

Cette sortie S « sert à tout le 
monde », c’est une sorte de 
« voie omnibus », d’où le nom 
de « bus » qu’on lui donne en 
informatique. 

Suivant celle des commandes 
D qui est au niveau bas (il n’y 


en a évidemment qu’une 
seule au niveau bas, pour ne 
pas retrouver la « situation de 
conflit possible » de la fi¬ 
gure 19), on a donc connecté 
une des quatre données, A ou 
B, ou C ou D, sur le fil S. Tout 
se passe donc comme si nous 
disposions d’un commutateur 
quatre directions, permettant 
de brancher l’une des quatre 
données sur le fil S. 

Un circuit qui remplit cette 
fonction se nomme un « multi¬ 
plexeur ». Il en existe qui sont 
réalisés par des assemblages 
de plusieurs portes « ET » et 
d’une porte « OU ». Grâce 
aux circuits trois états, on peut , 
donc réaliser une fonction de 
« multiplexage » sans utiliser 
un circuit multiplexeur. 

(à suivre) 

J.-P. OEHMICHEN 


UN SEUL 
D'ENTRE VOUS 
PARLERA, 

LES AUTRES 
SE TAIRONT 

Et, justement, un de ces « cas 
particuliers » est l’emploi de 
circuits « trois états ». Suppo¬ 
sons (fig. 20 ) que quatre 
« buffers trois états » aient 
leurs sorties reliées à un même 
fil S. 

Nous voyons, sur cette figure, 
une des représentations pos¬ 
sibles des circuits trois états, 
la commande de « Décon¬ 
nexion » arrivant comme si 
elle pouvait « couper » la sor¬ 
tie du circuit. 

Les entrées des quatre buffers 
sont des niveaux logiques in¬ 
dépendants, A, B, C et D. 
Nous supposerons, au début, 
que les quatre commandes de 
de déconnexion, de Di à D 4 , 
sont au niveau haut. 

Alors, les quatre circuits sont 
dans le troisième état, et tout 
se passe comme si on les avait 
tous retirés de leurs supports. 
La ligne $ n’est reliée à rien. 
Maintenant, portons la com¬ 
mande D 2 seule au niveau 


Quitte à faire le son, 
faites-le vous-même. 

HP. prêts à monter pour 
créer votre propre enceinte. 
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EXPERIMENTATION ET EVOLUTION 
DES CIRCUITS FONDAMENTAUX 

mise au point 

d’un générateur de fonctions 


L'ASSOCIATION 

TRIGGER- 

INTEGRATEIIR 

Examinons, d’abord, le fonc¬ 
tionnement de l’intégrateur 
construit autour de CI2, en ad¬ 
mettant (pour l’instant) que le 
potentiel Va, à la sortie de 
Ch, ne peut prendre que les 
valeurs : 

Va = + E (tension positive 
d’alimentation), 

Va = - E (tension négative 
d’alimentation). 

L’entrée non inverseuse de CI2 
étant maintenue au potentiel 
de la masse, il en va de même 
de son entrée inverseuse, qui 
se comporte comme une 
masse virtuelle. Dans ces 
conditions : 

• Si Va = + E, un courant, d’in¬ 
tensité I constante, traverse 
R 3 de la gauche vers la droite, 
avec : 


Dans le numéro de septembre dernier (le 
Haut-Parleur n° 1744), à l’occasion de l’étude 
de multivibrateurs à amplificateur opéra¬ 
tionnel, nous avions montré la possibilité de 
construire, outre des dents de scie à crois¬ 
sance et décroissance exponentielle, des 
triangles de qualité acceptable. Ceux-ci, 
pourtant, ne restaient que des fragments 
d’exponentielles, impropres à la réalisation 
d’un véritable générateur de fonctions. Au¬ 
jourd’hui, nous envisageons la genèse de vé¬ 
ritables triangles, associés à un signal en 
créneaux. 


qu’entre - E et + E. On re¬ 
cueille donc, en ce point, des 
créneaux, dont les temps de 
montée et de descente dé¬ 
pendent du slew-rate de Ch, 
et de l’excursion totale 2 E 
(nous y reviendrons plus loin). 
Sur la sortie B de CI2, nous 
avons montré que la tension 
Vb croissait ou décroissait li¬ 
néairement, entre les seuils 
± E R2/R1 : on y recueille donc 
des triangles, d’amplitude 
(crête à crête) : 


2 E 


r 2 


• Si Va = - E, la situation reste 
analogue, mais avec un cou¬ 
rant I circulant de la droite 
vers la gauche dans R3. Vb 
croît linéairement, selon la 
loi : 


Le potentiel Vc s’annule 
quand : 

_L_ . Vb. 

Ri" h 


CALCUL DE 
LA FREQUENCE 


soit, 


? 

lu 


I = 


E 

15 


V B 




V 8 = -e£ 


En supposant parfait l’amplifi¬ 
cateur opérationnel CI2, au¬ 
cun courant ne pénètre dans 
son entrée, et I traverse inté¬ 
gralement le condensateur C, 
qui se charge linéairement. 
Sur la sortie B, le potentiel Vb 
décroît selon la loi : 

Vb= ~Z = ~ 

en fonction du temps t. 


L’amplificateur opérationnel 
Ch, pour sa part, travaille en 
trigger de Schmitt. Attaqué 
par la tension Vb à travers R2, 
il reçoit une réaction positive 
depuis sa sortie, grâce à Ri. 

Déterminons les seuils de bas¬ 
culement, c’est-à-dire les va¬ 
leurs de Vb pour lesquelles Vc 
traverse la valeur 0, soit en 
croissant, soit en décroissant. 
Lorsque Va = + E, Vb décroît. 


Par symétrie, si Va = - E, 
donc que Vb croît, on annule 
Vc pour : 

v ® = + E "RT 

LA FORME 
DES SIGNAUX 

A cause de la réaction posi¬ 
tive, nous avons vu que la sor¬ 
tie A de Ch ne pouvait évoluer 


Reportons-nous au dia- 
ramme de la figure 2, qui il- 
ustre l’évolution des rampes. 
L’amplitude totale, d’un som¬ 
met négatif au sommet positif 
suivant, par exemple, est dé¬ 
crite en un temps égal à la 
demi-période T/ 2 . Connais¬ 
sant (voir plus haut) la loi 
d’évolution de Vb, on peut 
donc écrire : 


E T 

R 3 C 2 


= 2 E 


% 


d’où : 




On en déduit la fréquence 
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d’oscillation, inverse de la pé¬ 
riode T : 

p - _!Ll_ 

2R 2 R 3 C 

Cette relation appelle deux 
commentaires intéressants. 
D’abord, on remarquera que 
la fréquence F ne dépend nul¬ 
lement des tensions d’alimen¬ 
tation ± E : c'est un résultat 
remarquable, et qui montre 
qu’on pourra réaliser, par 
exemple, un appareil alimenté 
sur piles, et malgré cela, fort 
stable en fréquence (par 
contre, évidemment, les am¬ 
plitudes diminueront avec 
l’usure des batteries). Par ail¬ 
leurs, l’expression de F montre 
que celle-ci : 

• est inversement proportion¬ 
nelle à C : on obtiendra des 
gammes, de fréquences de 
plus en plus élevées, en com¬ 
mutant des valeurs de plus en 
plus faibles du condensateur ; 

• est inversement proportion¬ 
nelle à R 3 : les variations 
continues, à l’intérieur de cha¬ 
que gamme, s’obtiennent en 
remplaçant R 3 par un poten¬ 
tiomètre. 

DES RESULTATS 
PRATIQUES 

Pour relever l’oscillogramme 
A, nous avons adopté les va¬ 
leurs de composants suivan¬ 
tes : 

Ri = 100kfl,R 2 = lOkfl; 

R 3 = 4,7 kfl ; C = 22 nF. 


L’alimentation s’effectuait 
sous des tensions de ± 10 V. 
Compte tenu des calculs pré¬ 
cédents, on doit trouver une 
fréquence : 

F = 

_Lté_ 

2 . 10 4 .4,7 . 10 3 .22 . 10 - 9 

F = 48.10 3 Hz = 48 kHz 


AMELIORATION 
DES VITESSES 


COMMUTATION 

On ne pourra, avec le même 
amplificateur opérationnel 
que ci-dessus, monter en fré- 



C’est effectivement ce que 
nous observons, avec un ba¬ 
layage horizontal à lO^s/di- 
vision. 

A cette fréquence, les méfaits 
du slew-rate se font claire¬ 
ment voir, sur les créneaux de 
la trace supérieure. L’excur¬ 
sion atteignant près de 20 V 
crête à crête, et l’amplificateur 
opérationnel utilisé étant un 
LF 353 (slew-rate de 13 V//is), 
on trouve des temps de com¬ 
mutation voisins de 1,5 us. 
Cette paresse à la commuta¬ 
tion se répercute sur les trian¬ 
gles, qui atteignent une ampli¬ 
tude de 2,6 V, au lieu des 2 V 
prévus par le calcul. 


auence qu’à la condition de 
découvrir un artifice pour di¬ 
minuer les durées de transi¬ 
tion entre paliers du signal en 
créneaux. Comme le slew-rate 


ne peut guère être amélioré, 
la seule technique envisagea¬ 
ble consiste à diminuer l’am¬ 
plitude. Il serait possible, à cet 
effet, de réduire les tensions 
d’alimentation, mais ceci en¬ 
traîne vite une détérioration 
des caractéristiques de l’am¬ 
plificateur. 

Une autre solution consiste, 
comme le montre le schéma 
de la figure 3, à limiter l’ex¬ 
cursion en sortie de Ch, à 
l’aide des diodes écrêteuses 
Di et D 2 , connectées tête-bê¬ 
che. Avec des diodes au sili¬ 
cium (ici, des 1N4148), et 
compte tenu de l’intensité 
maximale que peut délivrer la 
sortie du LF 353 (10 mA), la 
tension aux bornes de chaque 
diode, dans le sens conduc¬ 
teur, se situe vers 0,8 V. Les 
créneaux - et c’est ce qu’on 
vérifie sur l’oscillogramme B - 
n’auront plus qu’une ampli¬ 
tude, crête à crête, de 1 ,6 V. 
Avec un slew-rate de 13 V/^s, 
on calcule alors des temps de 
commutation d’environ 
0,12 us, soit 120 ns. 
Naturellement, l’amplitude 
des triangles diminue aussi. Il 
est facile de la calculer, en 
remplaçant E (10 V) par E’ = 
0,8 V, nouvelle valeur des pa¬ 
liers des créneaux. On 
trouve 1 

Vb = 2.0,8 =0,32 V 

= 320 mV 

L’oscillogramme B correspond 
bien aux résultats déterminés 
par le calcul. Pour augmenter 
la fréquence, nous avons attri¬ 
bué au condensateur C la 
nouvelle valeur 6,8 nF, ce qui 
donne 150 kHz environ. 
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UN COMPROMIS 
ACCEPTABLE 

La limitation d’amplitude 
adoptée dans le précédent 
exemple peut paraître sévère. 
Nous l’avons retenue dans un 
but didactique, afin de claire¬ 
ment illustrer les améliorations 
qui en découlent. 

Dans la pratique, il serait plus 
raisonnable d'atteindre quel¬ 
ques volts pour les créneaux 
(5 V par exemple, ce qui cor¬ 
respond aux normes TTL). On 
y parviendra en remplaçant 
chaque diode, Di et D 2 dans 
la figure 3, par la mise en sé¬ 
rie de trois diodes, entraînant 
un écrêtage à + 2,4 V et 
- 2,4 V. Dans ces conditions, 
l’amplitude des triangles mon¬ 
tera sensiblement à 1 V crête 
à crête. 


ATTENTION A 
L'ALIMEN¬ 
TATION ! 

Le fonctionnement en commu¬ 
tation de l’amplificateur opé¬ 
rationnel Cli se traduit par de 
forts appels transitoires de 
courant sur les alimentations. 
Sans précautions particuliè¬ 
res, ces appels se répercutent 
évidemment sur l’ensemble du 
montage, et peuvent conduire 
à bien des déboires. 

L’oscillogramme C en illustre 
un cas extrême, et montre 
l’apparition d’oscillations HF 
sur les rampes. On en déter¬ 
mine facilement la source, en 
observant (couplage alterna¬ 
tif) l’une et l’autre aes tensions 
d’alimentation. L’oscillo¬ 
gramme D montre, sur sa trace 
inférieure, les variations de la 
tension - E, avec une sensibi¬ 
lité de 200 mV/division. 

Un premier découplage par 
des condensateurs électrolyti¬ 
ques branchés entre plus et 
masse d’une part, et entre 
moins et masse d’autre part 
(capacité de 100 mF), apporte 
une amélioration sensible. Sur 
les triangles, il ne reste plus 



Oscillogramme A. - Signaux à 50 kHz. En 

.. . En ba . “ 


haut: 10 V/division, 
layage : 10 ns/division. 


bas : 1 V/division. Ba- 


Oscillogramme B. - Sianaux à 150 kHz. En 
haut: 1 V/division. En oc 
Balayage ; 2 ^ls/ division. 



bas: 200 mV/division. Balayage: 2 ns/divi- bas: 200 mV/division. Balayage: 2 \ls/ divi¬ 


sion. 


sion. 


Oscillogramme E. - En haut : 1 V/division. En ^ 
bas: 200 mV/division. Balayage: 2 11 s/di vi¬ 


sion. 


que de faibles oscillations pa¬ 
rasites, comme le montre l’os- 
cillogramme E. 

On parviendra aux résultats 
parfaits déjà rencontrés sur 
l’oscillogramme B, en complé¬ 
tant le découplage par des 
condensateurs à film plastique 
de 47 nF environ. 

R. RATEAU 



POUR CONCLURE 


Au prix des améliorations que nous avons analysées dans cet article, un simple amplificateur opé¬ 
rationnel double, de type LF 353, peu coûteux, constitue la base d’un générateur de fonctions ca¬ 
pable de monter aisément à 100 kHz, et même davantage. Il ne reste qu’à le compléter par des 
circuits de mise en forme pour les sinusoïdes, et des étages de sortie. Nous aurons l’occasion d’y 
revenir... 
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PLATINES M 

üf’SW^arrage t 55 

01 1200 - Démarrage «prie electrostart . 4 ^ 

AMIX-MASTWW . • -■ ■• • NC 

T£CHN»CS SL 1200 . U50.00 

ClTRONlC CS 300 S ... 1490,00 

DUAL CS505.'*2 t 250.00 

9ST PAO7QÆ. . 3900 F 

LAD GAJ 828 


2500.00 

3 xxxAPX 1 Q 00 - 2 x 110 W 5 26o’.00 

3xxxEAP 1500 - 2* 170W . s«0.00 

3xxxEAP3QOO-2 x 350W • 13440.00 

3xxx EAP 6000 - 2 x 500 W 5200,00 

EM9 P 300 - 2 * 140 W 9900.00 

EM8CS1 -2 x300 W . 15500,00 

EMB C$2 • 2 x 400 W 1*1 500.00 

YAMAHA PC 2002 - 2 x 2W _ 5145,00 

CREST ION CMA 350 * 2 x 175 W ^ , 930 O.OO 

SS 1 S/.S* ■ 

maqnéïqphones-k? ^ 

“ss 



ENCEINTES 

ADCLS160-3vo.es-aT.te0W 3590,00 

ADC LS 300 - 3 vo.es • a■ 300 W . 

KOLOSS353V-3vo.«-aY-3SOW __ 

KOLOSS COMPACT - 3 voæs - FlY - 6 HP 


j||l? CONTROL-ONE - 2 vo.es -120 Vf 
JBL -G 733 SEBIE PERFORMANCE 


8500,00 
1199,00 
7022,00 

■ SERIt rtnrunwn.iv/M • M 

J0L • G 734 - SERIE PERFORMANCE S 5200 00 

EM9 M 152 - 2 vo.es - 12400.00 

EMB M 403 - 3 voies - 400 VK_ 1500 .OO 

REDSON - SW 250 - COMPAC 9740,00 

MARTIN CX 2 - 300 W — 9990,00 

MARTIN B x 2-Enownte basse 5900,00 

CELEST1ONSR1-M0VI 8 700.00 

CELESTIONSR2-Basse-1000W • 



EQUAL1SEURS-EFFETS 

ASHWClS2-Ll™W''»»P‘ , ?^ n S “ WeC ,1500.00 

WHLY 6 “L B flOM. 2 ‘ttwl' S,1 °" 

ASHLY èqualrseur GQ 215 ‘ x 5 710 

dïnacotdmdlio-d^-w^- 

ADC SS100 - 2 x 10 bandes analyseur<* 159 O.OO 

ADC SS412X - 2 x 12 bandes analyseur de spect e ^ ^ 

r bruit rose . . -yy t 2 x 12 bandes 

ADC SS525X - AutortKjuaiiseur 4 6 990,00 

bruit rose ••••••.VLRi;. 2650,00 

I 6 ANEZ OO 700 -1» ««“L■ ^ 4*50.00 

IBANEZ DO 1000 - Delai û»g'taV «j * 0 ** 5 ■ 

YAMAHA SPX 90 ■ Mulb-ertet O.g'ia' - g 900.00 


30 membres 


MIXAGE 

CHES1.EY PRO M 9000 • 7 «*<«*. * W*> 

FBî S6 - 6 entrées. 2 sodés 

FBT $16 -16 entrées 2 •*■».«*»•■ • • 

FBT 506 DE -12entre» 2sorties «cm- 

FR6EVOX DJ6 • 4 entrées 2 «fties • 

FREEVOXDJ-Club-6er,trees4>3d^_ 

CHESIEYMK iO-4entrées + «Mtea_ 

r H cci cy MK 20 - 5 entrées t ec-ia \&* 

^MK»-6en^^ 

AMIX RMC 53 - 5 vexes - - 

3 xxx EM 2070-7 vo.es -2 sortes 
3 xxxEM 2 l 20 -l 0 vo.es- 2 sOd.es- 

Electrostarts .. 


9050.00 
2 7 20,00 
9580.00 

13080.00 
19740,00 [j 
27 740 00 

1 390.00 E 
1800,00 

2 980.00 

19950.00 
4 080.00 

6500,00 



3xxxEM2i50-12vo.es-2sort.es- 99290.00 

3 m EM 6003 • 6 entrées polyvalentes • 3 sorties ^ ^ 

YAMAHA EMX3Û0 - Console 12 - 2 ampld'ee - ^ ^ 

2x25°Vf . . 8400.00 

,» SECK6-2-6entrèes*2»n» 12400.00 

SECK 12-2 -12 entrées -2 sorti» 99 «qo.OO 

TASCAM M208 - 3 entrées - 4 sorbes . • 

DYNACORD GIGANTIV - Console 6-2 ^ ooo.OO 

2 x 200VI .. 

DERNIÈRE MINUTE 

Mao,,™ i fv.™* W'VR’HN Jjjmor 900 
I _aser amencam. nouveaux ettets 15 goû.OO 


5 mW. GAlAXY . 


- En démonstration - 


CELLULES - MICROS 
accessoires 

SHUREOCAO-Li»»^ 2 ' 1 '*™"?- 11 ' 500 

Hure DC70 • Livrée avec 2 diamants 

RADIO . .. 

AKG 0 321 -Ne*Micro . 

AKGD 310 -Micro . 

AKG D 330 BT - Micro . 

cuijRc SC 35 L - Cellules. 

^Sxvi5-150DJ-^ 

ShUREPROIOlC-M icro 
SHUREPROl2LC-M*üO . 

REDSON MD 66-Micro 
BONETTE -Micro.... 

PIED - PERCHETTE . 

SUPPORT MICRO 
VENTILATEUR 220 V 





345.00 

KOSSKC2S-Casque ... ' «OJO 

KOSS SSTS - Casa-je S2 »M 

AKG K 240 -Casque . . 

MICROS HP iw . 

Complet .. 6590.00 

TALCO PUT • Complet . ■ *. 



lumières 

basse TENSION- Version eco 123 .OO 

BASSE TENSION - Model pro _ o» 

?i l trE DE COULEUR - Pour oasse tensw l2000 

disque MOTOR.lSt'F^(l>»*« n!,w ’ «H 

PROTECTEUR 500 Y<-I0«-C15M_' s»j00 

ïïS'mÏ-' »* 

PROJECTEUR DE POURSUITE 000 7 790.00 

«Œr-ogWèrenoire-rooV 

ÏÏSptT* -6V-ipour <“»*' si01 '' ■ 2«.w 

tAMPE 500 W- iode tPOurCtôOCOl ^ 

LAMPE 1000 W- iode l,pour CH W, 12 oj00 

STARFLASH .75,00 

LUMIÈRE NOIRE-Tube 0.60 m . 



LUMIERE NOIRE • Tube<*1.20* - - 

sssss-s-ssg^' 

PONT D'ÉCLAIRAGE-Longueur 6 m. 


hauteur 4,40 m 

PIED LOURD - Hauteur 2 m „ 

STROBOSCOPE ECO_300ioules 250. W 

RAYON BALADEUR W - • • — 220,00 

PHARE DE POUCE - tavec lampe) ... 975i00 

FUN L1GHT-Sound scanner . 

UTILE START - 8 Ia.sceaux plats 



œaff MulUud* de taisceaux 21 ooo.ûo pROMCm^^ 

JE’5 • CodeTRA * MlC 3 i 


» s»»-» — —- 


-- 


désignation 

PRIX 

QUANTITÉ 

DU matériel choisi 



Total de rr>0 commande 




NOM. 

Adresse 


Jïl AHf 75 b id d« Courc«1lt» d« 10 h à 13 h « 

Adr. 7b, 750 O 8 PARIS de 14 h à 19 N 

Tét : 47.66 23.72 #âu1 d im«nch« 4t 

Tél«x . 643282 F lundi matin 


(avec lampe! 


VENTAGUO - Éventail de 5 taisceaux 2 10û ,oo 

STDREAM.S^aPe««RuR^ |BM| 

laxec lampe 250 Wiodel 795,00 

ARAIGNÉE - 4 branches •• 1110,00 

SkaR 6 x Boule double rotation pour 2 850.00 

44M.S 

MACHINE a fumée MARTIN E 5 500,00 

MACHINE a FUMÉE MINIM1ST ... - 2 70,00 

RAMPE MÉTAL - Avec etrier pour 3 par 38 
RAMPE MÉTAL - Avec etrier pour 4 ^ ^ ^ 
MATT-FLOWER • 65 rayons - Avec lampe 2 

SPACE-FlOWÉR • tOÔ rayons - Avec lampe 24 V 

TO-SPACE -150 «ayons - ^ lampe 24 V - 


330 


4 750.00 
9 000.00 


otU°"ER ; 1 Sp. - 3 »«« 

CaOUR-WAVE -Avec télécommandé et « . 

asservis par la musique 


11550,00 

6450.00 

miroirs 



tT-Prineclwi 52a«»>-R’*^ *5424 

lampe 

électronique lumière 

SS- 1 K 11 

COLLYNS TC 8 BT - Clavier seisrif 

cou YNS CPM 8 BT - JpOW ■ 4 x V .y W . 

COLLYNS COMPACT VA - a «î *•*•**- 

4x 10Û0W . 

COLLYNS COMPACT 58 - C ^'^■ r * 3430 39 

8 x 850 A' . 1MOJ0 

ARIANE PLA300 - 4 x 'M * „ ^ 1130 31 

ARIANE DSI0C - C ^ ^ 

ARIANE DM15Û0 - ’oUCuâieu' *> » • - |430 31 

AR,ANEPLl6-SMjex3Lr 6x CX ^ 73,03 

PULSAR ZERO m-** J 1 3100 .H 

PULSAR ZERO 4000 - 4 x’ZCOw ■ • 

PULSAR SUPERSTRCOE-E^sccfe, ^ 

300 joules .... 


2831 30 
28W.00 

20OOlOO 
15» M 
•990.00 

410000 


pmntosrtrcrt cor^actoe.»es 



































































































































§5W»««X 

RDP001 


En vente uniquement par souscription 

(Réservé à la France métropolitaine et aux DOM-TOM) 


commande 


gflfifiggjggSOT 


Indépendamment 

de la réalisation d’une console de mixage 16 voies de grande classe, 

l’amateur d’électronique au service du son trouvera, dans ce numéro de 196 pages 

tout en quadrichromie, une mine de renseignements et de tours de mains. 

Tous les exemplaires de cette édition seront numérotés. 


Je désire recevoir dès sa parution, le 14 janvier 1988, 
le numéro hors série de 


Nom :.... 
Adresse : 


Je joins à ma commande la somme de 120 F 
(frais de port inclus) par : 

□ chèque bancaire 

□ chèque postal (sans N° de CCP) 

libellé à l’ordre de Radio-Plans Signature 

A retourner à RADIO PLANS - 2 à 12, rue de Bellevue 


Prénom : 


Code Postal.. 


75940 PARIS Cedex 19 
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FORMULAIRE D’ELECTRONIQUE 


Divers Di 


ALPHABET GREC 


Majuscule 

Minuscule 

Appellation 

Symboles 

A 

a 

alpha 

a : gain de courant 
d'un transistor en 
base commune, coef¬ 
ficient de tempéra¬ 
ture des résistances 

B 

fi 

bêta 

0 : gain de courant 
d’un transistor en 
émetteur commun 

r 

y 

gamma 

7 : linéarité d’un tube 
cathodique 

A 

ô 

delta 

b : densité de courant 

A : variation, diffé¬ 
rence 

E 

e 

epsilon 

e : constante diélec¬ 
trique, permitivité 

H 

T) 

êta 

7 / : rendement 


Majuscule 

Minuscule 

Appellation 

Symboles 

Z 

r 

dzêta 


0 

e 

thêta 

6 : constante de 
temps, angle, tempé¬ 
rature 

I 

• 

iota 


K 

X 

kappa 


A 

X 

lambda 

X : longueur d’onde 

M 

M 

mu 

H : perméabilité ma¬ 
gnétique, coefficient 
d’amplification d’un 
tube, un millionième 

no- 6 ) 

N 

V 

nu 



Electricité Es 


THEOREME DE NORTON 


THEOREME DE NORTON : Un réseau complexe compre¬ 
nant une ou plusieurs sources peut être remplacé par un 
circuit équivalent comprenant une source à courant 
constant et une résistance en parallèle. 

La source à courant constant donne un courant égal au cou¬ 
rant en court-circuit du réseau complexe. 

La résistance en parallèle a une valeur égale à celle vue de 
la sortie du circuit complexe lorsque la ou les sources internes 
sont remplacées par un ou des courts-circuits. 

Méthode de calcul 



1-AVA- 

-0 

À R1 


Ç> R2 2 


I_ 

-0 



Applications numériques 

1. Trouver l’équivalent 
de Norton du circuit élec¬ 
trique ci-dessous. 


a) Les bornes A et B étant en court-circuit, le courant est 
donné par la loi d’Ohm 

11 -T 1 ’ 1 -!- 0 ' 25 * 

b) La source de 20 V étant remplacée par un court-circuit, la 
résistance vue entre A et B est : 

_ 20x80 _ 
p “ 20 + 80 ‘ 

c) Le schéma équivalent de Norton est alors : 


a) Les bornes A et B de 
sortie étant en court-circuit, 
le courant est égal à : 


b) La source E étant rempla¬ 
cée par un court-circuit, la ré¬ 
sistance vue entre A et B est : 

p _ Ri xR 2 

p ~ R1 + R2 


C2SA 


16.1 


-o B 


1 
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FORMULAIRE D f ELECTRONIQUE 



2. Trouver l'équivalent 
de Norton du circuit ci- 
dessous comportant 
une source de courant 
(Si) et une source de 
tension ($ 2 ). 



On convertit d’abord la source de tension (S 2 ) en source de 
courant : 

a) En isolant l'ensemble 9 V, 3 il, et en court-circuitant les ex¬ 
trémités, le courant est de : 9/3 = 3 A. 

b) En remplaçant la source de tension par un court-circuit, la 
résistance vue de ces extrémités est 3 il. 

Le schéma équivalent intermédiaire est représenté ci-des- 
sous : 


On remarque que, vu la polarité de la source de tension, le 
courant généré par la source équivalente est en opposition 
avec le courant de Si. 


L’ensemble est équivalent à une source de courant de : 
4 A - 3 A = 1 A. 


Quant au calcul de la résistance interne totale, puisqu’il s’agit 
de sources de courant (et non de sources de tension), ces gé¬ 
nérateurs (Si et S 2 ) sont remplacés par des circuits ouverts (et 
non par des courts-circuits). La résistance vue entre A et B se 
compose de 12 Q (8 il et 4 il en série) en parallèle sur 3 il, 
soit : 


12x3 

12-1-3 


= 2,4 il 


Le circuit équivalent de Norton est donné ci-après : 
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FORMULAIRE D’ELECTRONIQUE 


I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 


Electricité 


E6 


THEOREME DE SUPERPOSITION 


THEOREME DE SUPERPOSITION : Dans un réseau complexe, 
la tension aux bornes de deux points due, à l’action si¬ 
multanée de plusieurs sources réparties est la somme 
des tensions partielles créées par les sources individuel¬ 
les agissant seules. 

Dans un réseau complexe, le courant en un point dû à 
l'action simultanée de plusieurs sources réparties est la 
somme des courants partiels créés par les sources indi¬ 
viduelles agissant seules. 

Application 



Dans le circuit ci-contre, la tension aux bornes de R 3 est égale 
à la somme de deux tensions. 

1° Tension due à Ei à travers un diviseur de tension constitué 
par Ri et de l’ensemble R 2 ,R 3 en parallèle. 

2 0 Tension due à E 2 à travers un diviseur de tension constitué 
par R 2 et de l’ensemble Ri ^3 en parallèle. 


Applications numériques 

1. Dans le schéma ci-dessus, les valeurs sont les suivantes : 

E 1 = + 20 V R 1 = 2 kfi R 3 = 10 kQ 

E 2 = + 12V R 2 = 3kfl 

Quelle est la valeur de la tension aux bornes de R 3 ? 


L’ensemble R 2 (3 kî2) en parallèle sur R 3 ( 10 kî 2 ) a pour valeur : 
3 kft x 10 k £2 
3 kî 2 + 10 kfi 

La tension partielle due à Ei est égale à : 

+ 90 x -- . 1 a 70 v 

U 2kî2 + 2,3kï2 U ' U 

L’ensemble Ri (2 kS 2 ) en parallèle sur R 3 (10 kî2) a pour valeur : 
2 k !2 x 10 k !2 1 11 \ e~\ 

2kfl+10kî2 = 1 ' 66 ™ 

La tension partielle due à E 2 est égale à : 

+ U X 3kl2+l,66kfl + '^ /V 
La tension aux bornes de R 3 est donc : 

+ 10,70 + 4,27= 14,97 V. 


1 

I 

I 


I 

I 

I 

I 

I 

l 

I 

I 


Electricité 


Et 


DIVISEURS DE TENSION ET DE COURANT 


DIVISEUR DE TENSION : La tension U appliquée sur un divi¬ 
seur de tension constitué de deux résistances en série 
se divise dans un rapport proportionnel aux valeurs des 
résistances. 



Ui 


U x 


Ri 

Ri + R2 


U 2 = U x 


R 2 

Ri + R2 


Remarque 

Dans le cas où le diviseur de tension est chargé par une résis¬ 
tance Rch dont la valeur n’est pas très élevée par rapport à 
celle de Ri, il faut, dans les formules, remplacer Ri par : 


Ri x Rçh 

Ri + Rch 



RCH 


Ui =Ux 


Ri xRçh 

Ri + Rch 


Ri x Rch 

Ri + Rch 


+ R2 


Applications numériques 

1 . Le diviseur de tension est composé de Rj = 4,7 kŒ et 
R 2 = 33 kfi. La tension U appliquée est de 100 V. Quelle est la 
valeur de Ui ? 

Ul " 100 * 4.7 mV? 3M - l2 - 46V 

2. Dans l’exemple précédent, que devient Ui lorsque le divi¬ 
seur est chargé par 10 kL 2 ? 

d * , 4,7kl2xlOkŒ onlri 

R, est remplace par j kfl+ 10 ~kfl ~ 3 ' 2 k ° 

La nouvelle valeur de Ui est : 

,0 ° * “ i,8 - 84V 
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FORMULAIRE D’ELECTRONIQUE 


Remarque : Dans le cas où on inverserait la polarité de E 2 , la 
tension aux bornes de R 3 deviendrait : 

+ 10,70-4,27 = 6,43 V. 

2. Deux piles disposées en parallèle débitent dans une résis¬ 
tance R de 0,96 Ù. Quelle est la valeur du courant dans cette 
résistance ? 

Les caractéristiques des piles sont les suivantes : 

Ei = 6 V ri = 0,3 Q 

E 2 = 5V r 2 = 0,2 Q 



. ; 

• E2 

♦ < 


On peut utiliser la méthode donnée ci-dessus pour calculer la 
tension aux bornes de R et en déduire l’intensité. 

On peut également transformer les sources en générateurs de 
courant (théorème de Norton) et additionner les courants par¬ 
tiels. 



Le courant débité par chaque source se divise en deux : 

- une partie traverse la résistance R ; 

- l’autre partie passe à travers ri et r 2 en parallèle. 


L'ensemble n,r 2 en parallèle a pour valeur : 


0,3 x 0,2 

0,3+ 0,2 


= 0,12 Q 


Courant partiel dû à la source E| : 


20 x 


0,12 


= 2,22 A 


0,12 + 0,96 
Courant partiel dû à la source E 2 : 
0,12 


25 x 


= 2,77 A 


0,12 + 0,96 
Le courant total à travers Ri est donc : 
2,22 + 2,77^5 A 






- 


DIVISEUR DE COURANT : Le courant I envoyé sur un divi¬ 
seur de courant constitué de deux résistances en paral¬ 
lèle se divise dans un rapport inversement proportion¬ 
nel aux valeurs des résistances. 


2. Dans le circuit ci-dessous, alimenté par un courant ly de 
1,5 A, nous voulons alimenter une lampe L de 12 0 devant 
être traversée par 0,5 A. Quelle doit être la valeur de R 2 ? 
Cette résistance R 2 doit dériver un courant l 2 égal à ly - h, soit 
l 2 = 1 A. 


"il 

[ri : 

El» 

U 

: R2« 

‘i 




1 , | x R 2 ! 

_ 1 X 

. R. 

1 R| + R 2 I 

2 R| + R2 


i" 


i B 


R 2 


Applications numériques 


Pour le calcul de R 2 , nous transformons la formule 

Rj 


1. Un courant de 4 A est appliqué à un diviseur de courant 
dont les résistances sont R) = 50 12 et R 2 = 150 0 . Quelles sont 
les valeurs de h et de I 2 ? 

, .. 150 

h 


I2 = lr x 


R1 + R2 ' 


ce qui donne : 


= 4 x 
l 2 = 4 x 


50+150 

50 


50+150 


= 3 A 
= 1 A 


R 2 = Ri ( -g- - 1 ) 


Voleur de R 2 

Li 

1 


12 


- 1 ) =6Q 


i 
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audio 6 


SPÉCIALISTE VIDÉO 

8. rue Chaieaudun 
75009 PARIS 
Tél. : 42 85 25 33 + 

Téléx 210 311 F/185 code AUDIO 6 
Métro Cadet - Nd de Lorette - Le Pelletier 


TOUTES LES NOUVEAUTÉS ■ LES PLUS GRANDES MARQUES 



TRAQUEZ LES PRIX ! 
MAIS NE VOUS FIEZ PAS] 
A "L'ÉTIQUETTE" 


AUDIO 6. Votre spécialiste, vous demande de COMPARER pour MIEUX 
ACHETER : et vous propose : 


AVDIOSIY 


r LE CHOIX .‘‘FAMEUX’’ 


RADIOLA - PANASONIC - OCÉANIC 


MAGNETOSCOPES DE SALON : JVC 

12 modèles présentés. 

TÉLÉVISEURS : SONY - RADIOLA - JVC - PANASONIC - OCÉANIC - FISHER : 
20 modèles présentés 

CAMESCOPES : LES 3 FORMATS en SÉCAM ou en PAL 
JVC - Panasonic - Sony - Canon : 9 modèles présentés 

AUDIO : SONY - PANASONIC - JVC : 

50 modèles présentés 

HIFI : SONY : 20 modèles présentés 

PÉRIPHÉRIQUES : Transcodeurs, amplificateurs vidéo et audio, tables de 
montage ou d'effets spéciaux : 7 modèles présentés 

ACCESSOIRES ET CORDONS : Presque tous !" 

Le moins cher n’est pas toujours celui qu’on croit... 



2 e LE SERVICE : “DIFFICILE A CHIFFRER" 


Et pourtant cette page entière ne suffirait pas à les énumérer. 

QUELQUES EXEMPLES : 

- Le conseil sur le choix des appareils testés par nos soins. 

- Le renseignement qui manque pour arrêter son choix. 

- Les divers câblages, connexions, réglages et comptabilité sur installation 
existante 

- LE MOYEN DE FINANCER VOTRE ACHAT DANS LES MEILLEURES 
CONDITIONS 

- L'assistance technique et le SERVICE APRES VENTE 

- L'explication nécessaire pour obtenir toute satisfaction de l'appareil 
acheté... 

OUI ! LE “PAS CHER” revient souvent TRÈS CHER” 


3 e LE DYNAMISME : ‘ SURTOUT!” 



- La recherche des nouveaux produits. Leur sélection L'information et les 
explications en AVANT PREMIERE _- 

... INTERESSANT ! 


- Les RISTOURNES ACCORDÉES en cas de paiement COMPTANT. 
LES REMISES IMPORTANTES quand on achète "EN GROS" ou 
"EMPORTÉ". Les PROMOTIONS MENSUELLES sur des produits Nouveaux 
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INITIATION 


ELECTRONIQUE 


L’ELECTRONIQUE 


AUX EXAMENS 


ntage 
la fi- 


potentiométrique de I 
gure : aux bornes de la 
tension courante u Q , on 
branche une résistance 
fixe r ; les sorties du po¬ 
tentiomètre sont connec¬ 
tées aux extrémités d’une 
partie r* = ar de cette ré¬ 
sistance r (a est compris 
entre 0 et 1 ) (fig. 1 ). 



1 ° Par le théorème de Thévenin, calculer l’intensité i du 
courant qui passe dans la charge R, en fonction de a, u©, 
r et R. En déduire la tension u aux bornes de la résis¬ 
tance de charge R. 

2° On appelle « b » le rapport u/u© (également compris 
entre 0 et 1 ) de la tension aux bornes de la charge à la 


tension appliquée aux bornes de l’ensemble. Calculer b 
en fonction de a, r, R, puis en fonction de a et x en po¬ 
sant x = R/r. 

3° Etudier sommairement la famille des courbes 
b = f(a) dépendant du paramètre x, ce dernier ayant 
une valeur comprise entre zéro et l’infini, et en donner 
une représentation graphique. 

A quelle condition aurait-on b = a, c’est-à-dire à quelle 
condition le potentiomètre donnerait-il une réponse en 
tension linéaire ? 

4° Le défaut de linéarité « d » est défini par d = 1 - 

a 

fonction de a. Pour quelle valeur de a la fonction d est- 
elle maximale ? 

Quelle est en fonction de x la valeur d m de ce défaut de 
linéarité maximal ? 


(Problème proposé par P. Mory) 


1° On calcule les caractéristiques du générateur de Thévenin 
équivalent puis le courant dans la charge et enfin la tension 
aux bornes de cette charge : 

c a r f M## , a r (r - a r) #1 . 

Eih = u 0 —= a u 0 pth = (r - r )//r = ---= a r ( 1 - a) 


SOLUTION 


O u o 


a r ( 1 -a) + R 


u = R i = 


a Ru 0 


u = 


oRup 


ar(l -a) + R 


2 ° 

b = -ü- = 


aR 


a r (1 - a) + R 


a x 


Aux limites de l’intervalle de variation a € [0, 1 ], on a : 

- pour a = 0 , b = 0 

- pour a = 1 , b = 1 . 

La dérivée : 

db _ [a(l-a) + x]x-ax(l- 2 a) a x (1 -a-l + 2 a| + x 2 

= 


da 


x 2 q2 x 

—^-est toujours positive et la fonction croissante 


Poura = 0,gjj = 


1 


u 0 ar(l -a) + R a(l -a) + x 


b* 


ax 


ad -a) + x 


la courbe est tangente à la première bissectrice (qui fait partie 
de la famille, obtenue lorsque le paramètre x est infini). 

x ( x+ 1 ) _ x + 1 
72 v 


p i db 

Pour a =1, ^ 


3 ° b = a lorsque x tend vers l’infini, c’est-à-dire lorsque la ré¬ 
sistance de charge R est très grande. On a alors en effet : 

• qui tend vers a quand x tend vers l’infini. 


7«l-a) +1 


La famille de courbes est toujours en dessous de la première 
bissectrice, car b < a. Comparons en effet b et a : 

a x a x et a 2 (1 -al-t-ox 

a (1 - a) + x e a 0 eta 2 (l - a) 

a 2 (1 - a) > 0 -*a > b. 
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Calculons-^-: 

a 

b 1 



x + a (1 - a) 


i - Z O) , , i 

jp -s annule pour a = : 


a 1 f o|1“a) 
x 

d (b/a) _ - x (1 - 2 a) 
da 

la pente de la droite qui joint l’origine à un point de la courbe 
est maximale pour a =-j. L’ordonnée correspondante est : 

2 x 

b = - ——r, fonction croissante de x. 


4 x + 1 

Donc quand x diminue, l’ordonnée b du point d'abscisse a = ^ 

décroît : la courbe s’éloigne de la première bissectrice (voir 
fig. 21. 



4° 

. , _ x + o (1 - o) - x _ ad - a) 

"â x + ad - a) x + ad - a) 

dd [x + all -a)](1 -2a)-a(l -a)(l -2a) x(1 -2a) 
da = D 2 " D 2 


Cette dérivée est nulle pour a = tj- 


1 


Le défaut de linéarité est donc maximal pour a =-j et vaut : 

1 

d T - 1 

flmax - 1 " 47TT 

X + 4 


dmax - 


1 


4xTT 


Marantz 

CD 94- CDA 94 
LA RÉFÉRENCE 
EN LECTURE NUMÉRIQUE 

ÉCOUTEZ-LES. 

ILS SONT DE BON CONSEIL 


HIFI MADONES 

59000 LILLE 

CERANOR 

59000 LILLE 

HIFI 35 

35000 RENNES 

AUDITORIUM DES 2 MOULINS 

56000 VANNES 

LEBERT HIFI 

44000 NANTES 

RHAPSODY 

49000 ANGERS 

CLUB HIFI 

33000 BORDEAUX 

ART DU SON 

84000 AVIGNON 

INSTANT MUSICAL 
13001 MARSEILLE 

PAVILLON MUSICAL 

06000 NICE 

MUSIQUES ET TECHNIQUES 

67000 STRASBOURG 

ARTISANS DU SONS SARL 

68100 MULHOUSE 

ALAIN CHOUKROUN 

75015 PARIS 

COHERENCES 

75019 PARIS 

AUDIO SYNTHESE 

75005 PARIS 

AUDIOSCOPIE 

75015 PARIS 

STATION 2001 

78000 FONTENAY-MAUVOISIN 



4, RUE BERNARD-PALISSY 
92600 ASNIÈRES 
TÉL. : 47.90.65.92 
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Notre courrier 

Afin de nous permettre de répondre plus rapidement 
aux très nombreuses lettres que nous recevons, nous de¬ 
mandons à nos lecteurs de bien vouloir suivre ces quel¬ 
ques conseils : 

• Le courrier des lecteurs est un service gratuit, pour 
tout renseignement concernant les articles publiés dans 
LE HAUT-PARLEUR. NE JAMAIS ENVOYER D’AR¬ 
GENT. Si votre question ne concerne pas un article paru 
dans la revue et demande des recherches importantes, 
votre lettre sera transmise à notre laboratoire d’étude 
qui vous fera parvenir un devis. 

• Le courrier des lecteurs publié dans la revue est une 
sélection de lettres, en fonction de l’intérêt général des 
questions posées. Beaucoup de réponses sont faites di- 


technique par R. A. RAFFIN 

rectement. Nous vous demandons donc de toujours join¬ 
dre à votre lettre une enveloppe convenablement af¬ 
franchie et self adressée. 

• Priorité est donnée aux lecteurs abonnés qui join¬ 
dront leur bande adresse. Un délai de UN MOIS est gé¬ 
néralement nécessaire pour obtenir une réponse de nos 
collaborateurs. 

• Afin de faciliter la ventilation du courrier, lorsque 
vos questions concernent des articles différents, utili¬ 
sez des feuilles séparées pour chaque article, en pre¬ 
nant bien soin d’inscrire vos nom et adresse sur chaque 
feuillet, et en indiquant les références exactes de cha¬ 
que article (titre, numéro, page). 

• Aucun renseignement n’est fourni par téléphone. 


RR - 08.06 : M. Manuel PERRIN, 48 MENDE : 

1 ° recherche le schéma d’un pH-mètre numérique ; 

2° utilise une antenne TV dans son grenier, sous le 
toit, et obtient des images « neigeuses »... un préam¬ 
plificateur d’antenne n’apportant qu’une améliora¬ 
tion insignifiante. 


1° Nous pensons que le montage de pH-mètre numérique 
décrit dons notre revue Electronique Applications n° 37, 
page 37, conviendrait parfaitement pour l'usage auquel 
vous le destinez. 

2° Il est évident que si l'antenne TV est mal dégagée, ne re¬ 
cueille qu'un faible signal avec beaucoup de souffle, un 
préamplificateur ne peut pas apporter beaucoup d'amélio¬ 
ration. 


\ 


\ \ il 

ELECTRONIQUE/ • 
ANALOGIQUE 
RADIO-TV etc. 

\ \ \ 
ELECTRICITE • 
ELECTROTECHNIQUE 

\ \ \ \ \ 

\ AERONAUTIQUE • 
NAVIGANTS PN 
NON NAVIGANTS 
\ PNN 

\ \ PILOTAGE: 

, STAGES FRANCE 
ou CANADA 
. (QUEBEC AVIATION) 


tf/sta*' 


1111 / 

MICRO-ELECTRONIQUE 
MICRO-INFORMATIQUE 
LOGIQUE I j 

• TECHNIQUES 
DIGITALES 
MICROPROCES¬ 
SEURS / / 

INDUSTRIE ' / 
AUTOMOBILE 

1111 / 

• DESSIN / / 
INDUSTRIEL 


n vnNCE/FS 


?_ ^ ECOLE TECHNIQUE PRIVEE SPECIALISEE 

S HHf i|1CI 24, rue Jean-Mermoz - 75008 PARIS - M° Champs-Elysées 


Tél. 42.25.74.65 - 43.59.55.65 
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La solution consiste donc à mettre votre antenne sur le toit , 
en haut d'un mât suffisamment long pour bien dégager l'an¬ 
tenne, tout en conservant votre préamplificateur, bien en¬ 
tendu. 


RR - 08.08-F : M. Alain SAVINEL, 77 MEAUX, nous de¬ 
mande les caractéristiques et les brochages du circuit 
intégré 4042 et de l’amplificateur opérationnel 
2N 2060. 


1° Le circuit intégré 4042 est un quadruple verrou D : Ver¬ 
rou 4 bits comprenant quatre entrées de données (Do à D 3 ), 
quatre sorties de verrou bufférisées (Oo à O 3 ), quatre sor¬ 
ties de verrou complémentaires bufférisées (Oo à O 3 ) et 
deux entrées de validation communes (Eo à Et). Vqo = 5 à 
15 V max. 

Applications : mémoire tampon ,* registre de maintien. 

2° Quant aux 2N 2060, il ne s'agit pas d'un ampli-op, mois 
d'un double transistor NPN silicium: PC = 500 mW ; Ft 
= 60MHz; Vcb = 100V; Vce = 60 V ; Veb = 7V; le 
= 500 mA ; (3 = 50 pour le = 1 mA et Vcb = 5 V (toutes carac¬ 
téristiques maximales). 

Brochages : voir figure RR-08.08. 




RR - 08.07 : M. Marcel BROSSIER, 34 BEZIERS : 

1° nous fait part du bon fonctionnement d’un fré¬ 
quencemètre qu’il vient de construire et nous de¬ 
mande un renseignement complémentaire ; 

2° voudrait connaître l’astuce permettant d’utiliser 
un moteur triphasé sur une ligne monophasée. 


1° Nous sommes heureux d'apprendre que votre fréquen¬ 
cemètre fonctionne... 

Néanmoins, vous auriez dû nous rappeler de quel montage 
il s'agissait, ou nous indiquer la référence de notre dernier 
courrier (si vous nous avez déjà écrit à ce sujet). 

Dans tout montage de fréquencemètre, quel qu'il soit, il fout 
effectivement appliquer une certaine amplitude à l'entrée. 
Si elle est trop forte, elle doit en principe être limitée, écrê- 
tée, par des diodes en tête-bêche prévues à l'entrée. Au 
















































contraire, si elle est trop faible, cela peut se traduire par 
une mesure erronée ou une instabilité dans l’affichage. 

2° On peut faire « tourner » un moteur triphasé sur un cou¬ 
rant monophasé en appliquant les deux fils à deux bornes 
du moteur ; la troisième borne est alimentée à partir de 
l’une des deux premières par l’intermédiaire d’un gros 
condensateur au papier de 4 à 6 nF. Certes, dans ce cas, le 
moteur « tourne », mois il perd les 3/4 de sa puissance par 
rapport à son alimentation normale en triphasé... et il n’y a 
pas d’autre solution ! 


RR - 08.1 1 -F : M. Lucien GUIBERT, 75009 PARIS, nous 
demande : 

1 ° les caractéristiques et le brochage du circuit inté¬ 
gré SN 76514L ; 

2° à quoi sert le condensateur en série dans l'alimen¬ 
tation de l'un des tubes fluorescents dans un luminaire 
qui en comporte deux, ainsi que le rôle des starters 
(schéma joint à la lettre). 


1° Le circuit intégré SN 76514 L est un mélangeur équilibré 
pour HF ou IF ; Vcc = 12 V; isolation = 30 dB ; gain de 
conversion = 14 dB. Boîtier rond TO 100 à 10 pattes ; voir 
figure RR-08.11 (représentation en vue de dessous). 

2° Dans le montage dit « duo » reproduit sur votre lettre, 
l’intérêt réside précisément dans le condensateur C qui ap¬ 
porte un déphasage dans l’alimentation du tube concerné, 
déphasage par rapport à l’autre tube. 


SN 76 514 L 



Fig. RR -08.11 


Avec un seul tube fluorescent, on a toujours un certain scin¬ 
tillement de lumière (50 Hz). Avec deux tubes ainsi connec¬ 
tés et grâce au déphasage, l’un compense l’outre et le scin¬ 
tillement tend à disparaître ou, en tout cos, est fortement 
réduit. 

Un starter est un interrupteur normalement fermé pour assu¬ 
rer l'alimentation des filaments du tube. En chauffant, le 
starter s'ouvre, le tube s'amorce et les filoments ne sont plus 
alimentés. 



Entrée 44, cours Julien - Marseille (Sortie rue Bédanrides) 

Téléphone : 48.51.16 


Toutes les pièces détachées 
et toute la Hi-Fi 




Parking exclusivement réservé aux clients AUDITOPIUM HIFI et Ml PAGE DES ONDES 


AUDITORIUM HI-FI 

11-13, cours Lieutaud - Marseille - Tél. : 47.53.60 


MAISON 
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RR - 08.12 : M. Frédéric VIVIEN, 41 BLOIS, nous de¬ 
mande : 

1 ° des renseignements pour la synchronisation entre 
un magnétophone et un projecteur muet ; 

2° comment amener à 4 U l’impédance d’enceintes 
acoustiques faisant 8 il. 


1° Si vos enregistrements ont été effectués sons synchro¬ 
nisme au départ, le problème devient , en effet, bien diffi¬ 
cile, sinon insoluble. Il faudrait que votre bande magnétique 
sonore comporte une piste libre pour pouvoir y inscrire les 
tops de synchronisation ; c’est le minimum / Généralement, 
on utilise une bande stéréo et un lecteur stéréo... que l’on 
emploie évidemment en mono : sur une voie, on enregistre 
le son ; sur l’autre voie, on enregistre les tops de synchro 
qui commandent le moteur du projecteur. 

Nous précisons bien que c’est le magnétophone qui com¬ 
mande le projecteur, et non pas l’inverse ! 

Des dispositifs synchronisateurs «r projecteur muet et ma¬ 
gnétophone » ont été décrits dans nos revues suivantes : 

- Radio-Plans n° 271, 318, 335 et 372. 

- Electronique Applications n° 7 [p. 129) 

2° Il n’y a malheureusement aucune solution élégante 
pour ramener à 4 fl l’impédance de 8 Q de vos enceintes. 
Certes, on pourrait envisager de monter une grosse résis¬ 
tance bobinée de 8 Q en parallèle sur chaque enceinte. 
Ainsi, 8 Q en shunt avec 8 Q, cela ferait bien 4 Q, et les sor- 


- CIIDWCIII Akirp 
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U SOLUTION 

A TOUS PROBLÈMES D€ RÉCEPTION ! 
EMETTEUR • RECEPTEUR A QUARTZ 


MtCAO ESPION QUARTZ AMBIANT OU TEL 
StabA» en toquant» 

sa la gamme dee 2m _ _ 

*>FM~ . 1200 F 


RECEPTEUR QUARTZ • 6 canaux • 4 bandes 

de 70-90 MH:-140- 170 MHz 


450 - 470 MHz • 
470 - 512 MHz. 


2200 F 


Matériel réservé à l'exportation 


MICRO ESPION FM. 

Du modèle miniature 
au longue portée 
ambiant ou téléphonique 



systèmes 
d’enregistrement 
automatique modifiés 
en fréquence. 


. ÉMETTEUR TV IMAGE 

à fréquence réglable 750 F 

. ÉMETTEUR TV QUARTZ IMAGE 

à fréquence stable N.B. 960 F 


• ENS. MINI MICRO 
MINI MAGNÉTO 
2150 F 



DÉTECTEUR 
DE MICRO 
ESPION 

1500 F 

Documentation 

sursimpb 

demande 





voir, entendre, se défendre 

6, rue des Jeûneurs - 75002 PARIS 
Tél. : 45.08.87.77 
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fies de votre amplificateur seraient normalement chargées... 
Mais hélas, dans ce cas, la moitié de la puissance de sortie 
de choque voie de l’amplificateur est perdue, dissipée en 
chaleur, dans les résistances de 8 ïl. 

Les filtres prévus dans vos enceintes sont destinés à canali¬ 
ser sur chaque haut-parleur la gamme de fréquences qui lui 
est destinée et qu’il est capable de reproduire correcte¬ 
ment. Notez que ces filtres, eux aussi, sont établis pour 8 Q. 


RR - 08.13 : M. Gilles MELEY, 63 RIOM, nous entre¬ 
tient du montage décrit dans notre numéro 1709, 
page 136 (montre digitale pour voiture), au schéma 
duquel II ne comprend pas grand-chose, compte tenu 
de nombreuses anomalies relevées I 


Pour reprendre les anomalies que vous nous faites remar¬ 
quer, nous pouvons cependant vous indiquer que : 

Ri (page 138) se rapporte au schéma de la figure 7. 

Ri de la nomenclature se rapporte à la figure 1c. 

R 2 de la nomenclature se rapporte à la figure 1c. 

R2 (poge 138) se rapporte au schéma de la figure 7. 

Ré, Rs (fig. 7) correspondent à Rs, Rt, (fig. la) ; valeurs don¬ 
nées dans la nomenclature. 

R 34 est bien indiquée dans la nomenclature (360 Q). 

Figure 6 : les diodes Dj, D 2 sont effectivement représentées 
à l’envers. 

Quant aux points A, B, C, D de la figure 6, ils sont évidem¬ 
ment à relier aux points de même lettre de la figure 7. Reste 
le point G de la figure 6... Cela semble être le raccordement 
à la carte d’affichage pour le <r point » entre heures et minu¬ 
tes. 

Cela dit avec les plus extrêmes réserves d’usage... d’après 
ce que nous avons pu reconstituer ; vous devriez écrire à 
l’auteur personnellement. 


RR - 09.01 : M. Dominique SEVE, 09 FOIX, nous de¬ 
mande : 

1° les caractéristiques à prévoir pour l’enroulement 
HF d’un transformateur d’alimentation pour un radio¬ 
récepteur à lampes qu’il souhaite remettre en état ; 

2° pourquoi nous ne publions plus (comme autrefois) 
des schémas de petits radiorécepteurs simples réali¬ 
sables par l’amateur. 


1° A priori, d’après les lampes utilisées (et notamment la 
valve redresseuse EZ 80), l’enroulement HT du transforma¬ 
teur d’alimentation devrait délivrer 2 x 275 V et 90 mA... 
caractéristiques d’ailleurs classiques à l’époque des radio¬ 
récepteurs à lampes. 

2° Effectivement, il y a quelques dizaines d’années, nous 
décrivions régulièrement et même fréquemment des monta¬ 
ges simples de radiorécepteurs... Mais ces numéros sont 
maintenant épuisés. 

Par ailleurs, présentement, nous ne publions plus de tels 
montages qui n’intéresseraient plus personne ! En fait, on 
trouve des petits récepteurs simples dits <r de poche » pour 
moins de 100 F, ce qui n’encourage vraiment pas à les 
construire soi-même (lesquels reviendraient, à l’unité, au 
moins trois fois plus chers !), à condition encore de pouvoir 
se procurer tous les composants nécessaires (bobinages, 
coffret, etc.). 


RR - 08.14-F : M. Bernard PELADE, 87 LIMOGES, sou¬ 
haite prendre connaissance des caractéristiques et 
des brochages des circuits intégrés NE 538, NE 5532, 
NE 5539 et NE 5592. 


Voici les renseignements demandés : 

NE 538 : Amplificateur opérationnel ; Vcc = ± 18 V max ; 
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LA TELEVISION SUR ÉCRAI 


Téléprojecteur ITT/S.E.L permet la projection 
sur écran de 2 m (diagonale) des programmes 
TV-Vidéo. 

Tristandards : PAL B et G/Secam B-L-G/NTSC 
- 4,43 MHz (par la vidéo). 

Son stéréo : 30 watts ou réception deux canaux 
bi-langage (émissions satellites) - Prise Péritel - 
Antiope et télétexte. 

99 canaux, télécommandé infrarouge. 

Distance entre l’appareil et l’écran : 244 cm. 

Finition du projecteur en noyer véritable. 

Dim. de l’écran : L165 x H 185 x P 40 cm 
(support inclus). 

Dim. écran seul : L 165 x H 122 cm. 

Dim. du projecteur : L 70 x H 46 x P 56 cm. 

Poids : 50 kg. 

EN OPTION : Interface pour connexions ordinateurs (nous consulter). 
Installation extrêmement simple, en 10 minutes. 

Image très lumineuse même en plein jour - >■ TTC 

Matériel neuf emballé d’origine. Prix :^TÔOtfT 1 4990*" 

Expéditions toutes destinations en port dû. ^ * 949 caf ht 
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RECHERCHONS DISTRIBUTEURS 



MAGNETOSCOPES 

• N° 1 : Magnétoscope VHS/SECAM JVC Ref. 8933. 
Arrêt sur image. Recherche rapide Avant'Amère, 
louches douces. 

8 programmes sur 14 jours. ** - _ 

Pnx.Ll2190 F (portdû| 

(Matériels deuxième main parfait état de marche 
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K7 video VHS 180 mn neuves enregistrées. Fuji ou JVC. 

Vendues oour réenregistrement. 

Les IC . 330* (port 50 F) 

p 3'^0 1550* (portdû) 

Modems SEMATRANS 300/12600 baud^ 

Vendu en 2* main, la paire. 395* (port dû) 


I Oûmateu- Olive tti/Logabax comprenant double tecieur oe 

I disquettes 5 14 360 Ko (microprocesseur Z SG'CPM). akmen- 
I taton veniilee 220 V. sorte parallèle DO, neuf, sans clavier 
| ni écran Fourni avec logiciel d’exploitation CPM et Base. 

~ :400 0 -F . .99<>r (port dû) 

ifiasabVii* de de.’rtonage des ffcpisy par a&ctaboi Anstraài. 


MATERIEL MATRA J 

- BASIC 32 Ko - Prise PERITEL - Clavier —. 

AZERTY - 9 couleurs - Interfaces RS-232 • Q2) 

Fourni avec guide d'initiation. 

Prix JÆOOHpoit50F) . 290 F 

Valise comprenant : 

Un ordinateur 
(3) MATRA 32 Kc 
+1 magnéto K7 
« Spécial 
Informatique •* 
1 guide d'instructions 
1 guide d initiation 
- 4 K7 (de 
programmes ou de jeux) 
câble PERITEL + cordons de liaison 



Pr * ÆOGO^port dû) 


490 F 


® Haut de gamme BASIC 56 Ko - 9 couleurs - 
Clavier mécanique AZERTY - Interface RS-232 
Prise PERITEL - Incrustation video 
l'heur rtegrer ses prepres créations dans tartes n\ages rÊLÉI 
Foum avec 1 gude C rstructcn • i jjoe d'imiaton txwr 

Prr 2500^loort50F) 650 f 


EN OPTION pour les Matra 56 


(port:20F) 


Logiciel incrustation vidéo. 

Valise haut de gamme comprenant : 

(5) Un ordinateur MATRA 56 Ko + 1 magnéto K7 
-Spécial Informatique » 1 guide d’instructions 1 guide 
d'initiation + 4 K7 (de programmes ou de jeux). 

Prx JJMCflportdû). . 850 F 

Logioels Matra : 8^ piece (port : 20 F). 

Les 5 350 f (port : 35 F). 


ENSEMBLES MATRA EN PROMOTION 

® MATRA 32 Ko + 

impnmante.. 540* (port dû) 

@ VALISE 32 KO + 
moniteur ambre 


(D VALISE 32 Ko - moniteur amore 
imprimante * 

__ livre «* Astuces 
® MATRA 56 Ko 


850 f (port dû) 
1100* (port dû) 

n-/ 3onu+ .... 

_ imprimante .... 1 port dû) 

(6) MÂTRA56Ko + 

_ moniteur ambre. 1090* (port dû) 

(fi) MATRA 56 Ko + moniteur 

ambre - imprimante * livre . _ „ 

^ - Astuces •.1250* (port dû) 

® VALISE haut de gamme 56 Ko - 

_ moniteur ambre. 1300* (port dû) 

(J) VALISE haut de gamme 56 Ko - 

moniteur amore + mpnmante. 1600* (port dû) 


CONVECTEURS MURAUX 

(Haut de gamme) 

TRES GRANDE MARQUE. Extras plats. Frontaux. 
Thermostat. Classe II (spécial salle de bain) 

Dim. : 440 x 470 x 85 


- 500W_1W 

- 750 W_2201 

Dim.: 440 x 720 x 85 

- 1500W. 290» 

- 2000 w.340» 


240» 
260» 

320» 

(Expéditions en port dû 

Par quantité nous consulter 


- 1000 W. 

- 1250 W. 

- 1750 W., 



CAISSES ENREGISTREUSES 




Modèle n° 1.2 deparemefib. i modes oe reglement 
fond os caisse, sortie caisse, paiement mixte, rend\ 
monnaie, ctete anomal que pourcentage + ou - 
‘iroir caisse _____ 

Valet* J2Q8T Vendu 2200* iport dû) 


SOLDES INFORMATIQUES 

TRES GRANDE MARQUE JAPONAISE de renommée internationale ! 

ORDINATEURS 

Fournis complet avec unité centrale. Clavier AZERTY. Ecran haute réso ution graphique. 

0 YAK-IO Z 80 - CP/M 2.2 • 192 Ko internes. 2 floppy 51/4 

prix jeer. 1990» 114 (port dû) 

EN OPTION POURYAK.lOîCarteémulation Minitel.650» (port 50 F) 

(2) YAK-11 / PC 8088.256 Ko interne. DOS 2.11. 

2 floppy 31/2 PRIX -3006*- . 2990» n< (port dû) 

EN OPTION POUR YAK-11 GW Basic.... 300» (port 50 F) 

(3) Ensemble traitement de texte complet comp'enarr : 

1 YAK-10 + 1 imprimante EPSON 132 colonnes + manuel, 

le tout neuf et emballé. 3490 F m (port dû) 

ORDINATEURS PORTABLES (Matériel neuf - Retour expo déballé). 
A EPSON PX-4 

Ecran à enstaux liquides 8 x 40.64 Ko internes. Bas c 5.2. CP/M 22. 

PRIX 5506*____1590» (port dû) 

B EPSON PX-8 

Ecran à cristaux liquides 8 x 80.64 Ko internes. 

Micro K7 incorporé. Basic 5.2. CP/M 2.2. 

Manuel et 1 logiciel. 

PRIX 400T. 1990» (port dû) 

C EPSON HX-20 

Ecran à enstaux liquides 4 x 20.16 Ko internes 8 Dits avec lecteur rricro K7 et mpnma r le basic 5.2 
(très nombreuses applications : saisies de commandes et étals ce stocks, gestion^ d es horaires 
variables avec son horloge intégrée). PRIX 8000 f ... 3990* port dû) 


IMPRIMANTES 


— MATRA Seikosha 32 col. - Séné - 60 eps. 390 * (port 50 F) 

— EPSON P-80 - 80 col. 45 eps séné ou parallèle iAcc-s et secteur 220 V). 590 * (port 50 F) 

— OLIVETTI - 80 col. 100 eps parallèle.-... 890 * (port du) 

— EPSON-LX 90 - 80 col. 120 eps compatible 

(IBM, Commodore. Apple. Amstrad au choix). 1590 * (port dû) 

— EPSON-RV 90 - 80/132 col. marguerite très haut de gamme, q-alité co-rrie' . 1290 * (port dû) 

— EPSON-FX 100 -132 col. 160 eps. 3390 * (port dû) 

— EPSON-LQ1500-132 col. 200 eps 24 aiguilles . 4590 * (port du) 


MACHINES A ECRIRE ÉLECTRONIQUES 


Portable : 10 eps - mémoire 20 caractères, souligné et centrage 
automatique. 

Dim. 408 x 343x120. 

Pnx . 1990* Iport Qui 

Option Série ou parallèle. 250* 

Bureau : 13 eps - mémoire 1000 caractères - soûl gré et centrage 
automatique. 

Dim. 450 x 355x152. ^ ^ 

Prx 56 6»__ 2750» iportdù) 

TÉLÉPHONES 

Affichage à quartz du numéro - Composition 
automatique * Clavier numérique • Attente 
musicale - Mémorisation - Complet avec 
prise téléphone. 

A réviser pannes éventuelles 

Pnx (pièce).100 F (port 50 F) 

Par 5. 90 F (port dû) 

Par 10. 80 F (port dût 

Par 50 et-t- . 70 F (port dù) 



ENSEMBLE DI DEMODULATION 
DES CHAINES UHF 

J:our mon leu'S vidéo, magnétoscopes 
portâtes, cbaines HiFi etc.) 


SORTIE VIDEO COMPOSITE - SON~| 


Turc* U*iF ?.ïarcp - ptel ^ c 38 2 VHz.neuf). 
Liasse scfeTa sc '«xtoenrex, sortie image vidéo. 
Prix _ _ 230 F port35 F) 


• YAKECEM • YAKECEM • YAKECEM • YAKECEM 


YAKECEM • YAKECEM • YAKECEM • YAKECEM «YAKECEM «YAKECEM à 






















































































Pd = 500 mW ; offset = 2 mV 80 nA ; résistance d'entrée = 
6 A Ail ; gain en tension = 200 V/mV ; sortie = ± 13 V sur 
2 kiï ; intensité de sortie en court-circuit = 25 mA ; impé¬ 
dance de sortie = 100Q ; courant d’alimentation = 3 mA ; 
compensation de fréquence interne. 

NE 5532 : double amplificateur opérationnel à faible bruit. 
Alimentation - ± 3 à ± 20 V ; bande passante petits si¬ 
gnaux = 10 MHz ; sortie = 600Q/10V; offset = 4 mV 
150 nA ; courant d’entrée = 200 nA ; courant d’alimenta¬ 
tion = 8 mA ; gain en tension = 100 V/mV ; résistance d'en¬ 
trée = 300 ldi ; intensité de sortie en court-circuit = 38 mA ; 
compensation de fréquence interne. 

NE 5539 : Amplificateur opérationnel pour UHF. Produit 
gain bande = 1,2 GHz ; amplificateur vidéo à large bande 
(20 MHz) ; Pd = 500 mW ; Vcc = ± 12 V mox ; offset 

=• 2,5 mV 2 iiA ; polar. = 20 nA ; impédance d'entrée 
= 100 ldi ; courant d’alimentation = 14 mA ; gain en tension 
= 52 dB. 

NE 5592 : Double amplificateur vidéo. Alimentation 
= ± 8 V mox ; intensité de sortie = 10 mA ; bande passante 
= 25 MHz ; temps de réponse = 7,5 ns ; entrée 
= 14 kil/2,5 pF ; offset = 0,3 ^iA ; polar. = 5 ^A ; courant 
d'alimentation total = 35 mA résistance de sortie = 20 U. 
Brochages : voir figure RR-08.14. 


RR - 09.02 : M. Lucien ALLIMANT, 7501 5 PARIS : 

1° sollicite divers renseignements sur des amplifica¬ 
teurs HF ou VHF de puissance ; 

2° nous entretient d’un projet de remplissage de ré¬ 
servoir d’eau. 


1° Un montage utilisant le module BGY 35 de R.T.C. est 
donné à la page 512 de notre ouvrage L’Emission et la Ré¬ 
ception d'amateur, 11 e édition (Librairie Parisienne de la 
Radio, 43, rue de Dunkerque, 75010 Paris). 

Le transistor BLU 25 ne figure dons aucune de nos documen¬ 
tations... Ne serait-ce pas plutôt BLV 25 ? Dans ce cas, ce 
transistor possède un boîtier SOT 119. 

Dons le montage décrit à la page 87 du n° 1690, il n'est ab¬ 
solument pas question de remplacer le BL W 86 qui peut dé¬ 
livrer 45 W en crête par un BLV 10 qui ne peut délivrer que 
1 W en crête ! Ces deux transistors ont des caractéristiques 
totalement différentes... 



Le BLV 10 apporte un gain de 18 dB ; donc pour 1 W de 
sortie, il lui faut 16 mW à l’entrée. 

2° Nous devons dire que nous n’avons pas compris grand- 
chose à votre exposé concernant le système de remplissage 
automatique de réservoir... Par ailleurs, nous ne disposons 
d'aucun schéma s'approchant de loin ou de près du système 
que vous envisagez. 

Nous pensons que le procédé le plus simple et le plus fiable 
consiste à monter soit des détecteurs de niveau (voir Haut- 
Parleur n° 1710, page 131, ainsi que Electronique Pratique 
n° 93), soit un automatisme de remplissage (voir Electroni¬ 
que Pratique n° 86). 


RR - 09.05 : M. Laurent COQUART, 49 SAUMUR : 

1° nous entretient de cordons de liaison entre diffé¬ 
rents appareils vidéo ; 

2° envisage la possibilité d’une liaison « sans fil » 
entre un instrument de musique et un amplificateur de 
sonoration. 


1° Nous regrettons de ne pouvoir vous aider ; mais ne 
connaissant pas les appareils que vous utilisez (décodeur, 
magnétoscope) - sans schéma -, il nous est totalement im¬ 
possible de vous indiquer le ou les cordons de liaison à utili¬ 
ser. Il en existe de très nombreux dans le commerce, cou¬ 
vrant à peu près toutes les conditions possibles 
d'utilisation ; votre fournisseur habituel doit pouvoir vous 
guider et vous procurer les cordons adéquats (avec possibi¬ 
lité d’essais). 

A défaut, vous pourriez consulter un spécialiste en la ma¬ 
tière, à savoir : 

S.C.E.M.P. 

74, rue du Faubourg-Saint-Antoine 
75012 Paris 

2° Dans l'emploi que vous envisagez, nous vous conseillons 
l’ensemble émetteur et récepteur décrit dans les numéros 
450 et 451 de Radio-Plans. Cet ensemble correspond très 
exactement à l’usage évoqué et est sans doute ce qui se fait 
de mieux dans ce domaine (montage sophistiqué et très éla¬ 
boré). 

Concernant le récepteur, vous pouvez évidemment vous dis¬ 
penser de construire l'ampli BF avec son petit haut-parleur 
(fig. 2, page 39, n Q 451, par exemple) ; vous ne prévoyez 
donc que la « sortie BF » destinée à attaquer votre amplifi¬ 
cateur de puissance. 
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RADIOCOM 2000 


Ouvert officiellement depuis janvier 1986, le 
système radio-téléphone R 2000 compte au¬ 
jourd’hui plus de 25 000 abonnés, dont plus 
de la moitié en Ile-de-France, et une de¬ 
mande de 1000 nouveaux abonnements par 
mois sur cette région. 

Par ses choix technologiques, le système 
R 2000 constitue une importante innovation 
et apporte de nombreux avantages par rap¬ 
port aux réseaux antérieurs : service 
150 MHz, 450 MHz et R 200. 


R 2000, c’est tout d’abord une infrastructure 
publique construite par Matra, installée et 
entretenue par la DGT. Ses qualités sont : une 
zone de couverture nationale étendue, une 
capacité importante d’abonnements, un ré¬ 
seau multirelais (possibilité de choisir sa 
zone de couverture), une qualité d’écoute et 
une discrétion assurées par la gestion dyna¬ 
mique des fréquences, et surtout un numéro 
d’appel unique, quelle que soit la localisation 
du mobile. 


UN SERVICE 
A LA CARTE 

l'originalité de R 2000 est 
d’offrir, sur le même réseau, 
deux services différents : 

~ le téléphone de voiture 
(TDV) ou service public ; 


- le réseau d’entreprise (RE) 
ou service privé. 

Le service TDV permet la com¬ 
munication avec tous les 
abonnés fixes ou mobiles du 
réseau téléphonique com¬ 
muté. 

Grâce à un numéro à huit chif¬ 
fres unique, le TDV peut être 


joint quelle que soit la locali¬ 
sation, le réseau R 2000 
acheminant automatiquement 
les appels vers le relais où se 
trouve le mobile. 

En émission, il suffit de compo¬ 
ser : 

- 8 chiffres pour obtenir un 
correspondant province ; 


-1+8 chiffres pour un cor¬ 
respondant parisien ; 

- 19 + ind. pays + numéro, 
pour un correspondant inter¬ 
national ; 

le relais se chargeant de sup¬ 
primer le 1 ou d'ajouter le 16, 
suivant les besoins. 
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| ALPINE 5950 


SPECIFICATIONS 
DU CONSTRUCTEUR 


Réponse en fréquence : 

5 Hz - 20 kHz ( ± 1 dB) 
Rapport signal/bruit : 

> 90 dB (pondéré A) 
Séparation des canaux : 
>85 dB 
Alimentation : 

14 V (11 à 16 V autorisé) 
Entrées ; 

- cassette/tuner : 

500 mV/IOkQ, 


- tuner : 40 mV/10 kfl 
Sortie: 500 mV/IOkfi 

Poids î 

unité de commande : 1,1 kg 
unité principale : 6,6 kg 

Dimensions : 

- unité de commande : 

178 x 25 x 145 mm 

- unité principale : 

336 x 134 x 255 mm 


Restitution 
des signaux 
carrés à 100 Hz 
(V: 2 V/div. 

H : 2 ms, puis 
0,2 ms/div). 




Action des correcteurs de timbre (10 dB/div.). 



Linéarité de la réponse (2 dB/div.) 


































































































































































































































ETOILE SCINTILLANTE 




A QUOI 
ÇA SERT ? 

A décorer le sommet de votre 
orbre de Noël... Tout simple¬ 
ment et d’une façon originale, 
que nous exploitons depuis 
plusieurs années déjà. Le prin¬ 
cipe de cette étoile est d’ins¬ 
taller, sur une surface décou¬ 
pée en forme d’étoile, une 
série de diodes électrolumi¬ 
nescentes qui clignoteront à 
des rythmes différents. Pour 
éviter de faire appel à une 
électronique trop complexe, 
les diodes sont couplées par 
paires : une diode s’allume 
tandis que l’autre s’éteint. 
Comme le rythme de toutes les 
diodes est différent et que 
l’on s’arrange pour que deux 
diodes contiguës ne fassent 
pas partie de la même paire, 
l’effet produit reste intéres¬ 
sant. On ne se rend pas tout 
de suite compte du couplage. 

SCHEMA 

C'est un schéma multiple étant 
donné que nous avons quatre 
parties identiques. Nous nous 
consacrerons bien sûr à une 


seule de ces parties, la pre¬ 
mière, celle où figurent les va¬ 
leurs. Nous avons des multi¬ 
vibrateurs astables réalisés 
autour d’un quadruple com¬ 
parateur, un MC 3302. La 
constante de temps est déter¬ 
minée par les condensateurs 


Ci à C4, la sortie alimente une 
diode électroluminescente 
partageant sa résistance de 
limitation avec une autre 
diode. Lorsque D 5 conduit, la 
tension du point A est telle 
que la diode D 9 n’est que fai¬ 
blement alimentée (elle brille 


un peu tout de même, rien 
n'est parfait !). Ce phéno¬ 
mène secondaire est dû à la 
haute tension de saturation de 
l’étage de sortie du 3302. 
Sortie du comparateur au 
point haut, la diode D 5 
s'éteint, Dç brille de tout son 



Fig. /. - Schéma de principe de notre étoile scintillante. 
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ETOILE SCINTILLANTE 



Fig. 2. - Implantation des diodes sur l'étoile. 


Fig. 4. - Implantation des composants. 


Fig. 3. - Le circuit imprimé à l'échelle 1/1. 
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Cathode D5 
Cathode D6 


toile 

Cathode D8 

D7 


éclat. Une particularité inté¬ 
ressante de ce montage : il 
s'alimente par deux piles de 
1,5 V (seulement I). Les 
condensateurs sont choisis en 
progression 1,2, 4, 8 . 

REALISATION 

Le plan de câblage est simple. 
Toutes les résistances de 
680 kfi sont contiguës. Les 
quatre résistances de 100 Q 
servent au câblage ; les dio¬ 
des LED sont sur l'étoile, pas 
sur le circuit. L'étoile a été dé¬ 
coupée dans du polystyrène 


et peinte à la bombe dorée ; 
les diodes sont orientées cor¬ 
rectement (sinon ça ne s'al¬ 
lume pas), les pattes sont re¬ 
pliées contre le support. Les 
diodes 1 N 4148 sont sou¬ 
dées directement sur les LED ; 
on les fixera par un point de 
colle (cyanoacrylate + activa¬ 
teur Tak-Pack) ou colle fusible. 
Attention aux croisements. 
Protégez les points de contact 
avec du ruban adhésif et pas¬ 
sez une couche de peinture. 
Deux fils partiront vers les pi¬ 
les d'alimentation munies d'un 
connecteur. Evitez de mettre 
une diode rouge de Dç à Di2- 


LISTE DES COMPOSANTS 

Ri, R2. R3. R4, R*, R7. 

C 4 : 4 , 7 mF 

Re, R9, Ri 1, Ri 2. Ri 3. 

tous au tantale, 6,3 V 

Ru, R16.R17. Ris. 

R )9 : 680 Icft 

Di, D2, D3, D4 : diodes 1 N 
4148 

R5. Rio. R|5. R20 : 15 kû 
R2I. R22. R23. R24 : 100 Q 

D5, Dô, D7, Ds : diodes LED 
rouges, vertes ou jaunes 

Dç, DiO/ Du, Dj 2 î diodes LED 

Cl : 0 , 47 mF 

vertes ou jaunes (ou super 

C2 :1 mF 

rouges) 

c 3 : 2,2 tiF 

Ch : LM 3302 

















































AMPLIFICATEUR CORRECTEUR 
POUR DEFICIENTS AUDITIFS 


A QUOI ÇA SERT? 

Cet amplificateur est destiné à 
améliorer le confort des défi¬ 
cients auditifs. Il se branche 
derrière un préamplificateur 
micro ou à la sortie casque 
d'un récepteur de télévision, 
et permet par son filtrage de 
favoriser une bande de fré¬ 
quences que l’on adaptera au 
problème à traiter. 

LE SCHEMA 
DE PRINCIPE 

Le schéma de principe se dé¬ 
compose en trois parties. Le 
signal entre sur Ci où un 
condensateur élimine une 
éventuelle composante conti¬ 
nue. Ti est monté en suiveur, 
C 5 constitue, avec Pi et R 2 , un 
filtre passe-haut dont la fré¬ 
quence de coupure est régla- 
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AMPLIFICATEUR CORRECTEUR POUR DEFICIENTS 

AUDITIFS 


üh 


II! 

» 





dB 



ble de 4 kHz à 20 kHz. Le po¬ 
tentiomètre P 2 sert de charge 
à Ti pour la composante 
continue. La position du po¬ 
tentiomètre détermine l’ampli¬ 
tude du signal qui va être 
ajouté au signal d’origine et 
permet d’adapter l’efficacité 
de la correction aux besoins 
de l’utilisateur. Le condensa¬ 
teur C 2 s’associe à R 3 et P 3 
our former un filtre passe- 
aut à 6 dB par octave 
(comme le filtre précédent). La 
fréquence de coupure se rè¬ 
gle approximativement de 
40 Hz à 2 kHz. Le signal ar¬ 
rive sur la base de T 2 monté 
également en suiveur. L’ampli¬ 
ficateur opérationnel utilisé 
est un modèle double ; une 
partie est montée en amplifi¬ 
cateur pour casque monopho¬ 
nique, l’autre en « généra¬ 
teur » de point milieu 
d'alimentation. Ce point milieu 
sert à polariser les étages 
d’entrée, comme d'ailleurs ce¬ 
lui de sortie. Le signal d’en¬ 
trée arrive directement par R^. 
L’étage de sortie utilise une 
paire de transistors complé¬ 
mentaires ; les BD 135 et 
BD 136 sont largement dimen¬ 
sionnés, ils ne coûtent pas 
cher, autant les utiliser. Deux 
diodes et deux résistances 
permettent de polariser 
l’étage final afin de réduire la 
distorsion de croisement. La 
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résistance Ru détermine le 
gain de l’ensemble. Un 
condensateur de sortie per¬ 
met de brancher le casque ; il 
est nécessaire, compte tenu 
de la faible puissance disponi¬ 
ble en sortie de l'ampli opéra¬ 
tionnel de symétrisation, que 
l’on ne peut utiliser en point 
milieu. 

REALISATION 

Encore une fois, nous allons 
vous dire qu’elle ne pose pas 
de problème. Il faut respecter 
le sens des transistors de sor¬ 
tie et du circuit intégré. Pour T] 
et Î 2 , les trous sont disposés 
comme les électrodes du tran¬ 


sistor. Si vous utilisez un tran¬ 
sistor fond de tiroir, méfiez- 
vous... 

L’entrée sera reliée à une 
prise jack ou autre. Pour la 
sortie, prévoir une prise pour 
jack mono ou stéréo. Dans le 
second cas, les deux points 
chauds seront câblés en pa¬ 
rallèle, à moins que vous 
n'ayez besoin d’un système 


stéréo ; dans ce cas, il 
convient de réaliser deux 
préamplificateurs identiques, 
mais qui pourront être réglés 
indépendamment. 
L'alimentation se fait par un 
bloc multitension du commerce 
que l’on met en position 1 2 V. 
Il délivre une tension supé¬ 
rieure lorsqu’il ne débite pas ; 
cette tension convient parfai¬ 
tement. En présence de ron¬ 
flement, vous pouvez ajouter, 
en parallèle sur les fils d’ali¬ 
mentation, un condensateur 
de 1 000 fiF , 25 V. 

EFFICACITE 

Nous n’avons pas l’habitude, 
dans cette série, de produire 
de courbe. Nous faisons une 
exception ici pour montrer 
comment jouent les potentio¬ 
mètres, et les courbes qu'il est 
possible d'obtenir. Pour une 
efficacité de correction supé¬ 
rieure à 12 dB, on diminuera 
la valeur de R 5 ou on augmen¬ 
tera celle de 


LISTE DES COMPOSANTS 

Résistance I/4W5 % 

Transistors 

Ri : 47 k£2 

Ti, T 2 : BC 108 

R 2 , R 9 , Rio : 10 kîî 

T 3 : BD 135 

R 3 : 2,2 kfi 

R 4 :5,6 ki 2 

T 4 : BD 136 

R 5 :33 kfl 

Circuit intégré 

R 6 : lOOkfl 

R 7 , R 8 : 10 k $2 

RC 4558 LM 1458 

RC 4559, NE 5532, TL072CP 

Condensateurs 
(MKT : 7,5 mm. 

Piodos : Di, D 2 : 1N4148 

chimiques radiaux) 

Potontiométros 

C 1 : chimique 4,7 >xF 16V 

Pi, P 3 : ajustables 100 kft, 

C 2 :33 nF MKT 

10 mm vertical 

C 3 :0,1 MKT 

P 2 : ajustable 10 k il, 10 mm 

C 4 : 220 mF 16 V, chimique 

vertical 



Fig. 2. - Le circuit imprimé à l'échelle 1/1. 



Fig. 3. - Implantation des composants. 
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INTERFACE MINITEL 
VERS TELEVISEUR COULEUR 


A QUOI ÇA SERT? 

A visualiser tout simplement 
les pages écran du minitel, en 
couleur, sur votre TV, via la 
prise Scart, en entrée RVB 
« commutation rapide ». Ce 
genre de montage a déjà été 
publié dans la revue mais, 
compte tenu de l’apparition 
de nouveaux terminaux mini¬ 
tel, nous avons jugé utile de le 
réactualiser. Décision d’autant 
plus justifiée que les nouveaux 
circuits du minitel permettent 
une adaptation plus simple 
que celle décrite auparavant. 

LE SCHEMA 

Les premiers terminaux utili¬ 
saient un processeur texte 
type EF9340 dont les sorties 
synchro ligne et trame étaient 
séparées. Il était alors néces¬ 
saire de sommer ces signaux 
par un jeu de monostables, 
afin de disposer un signal de 
synchro composite compatible 
avec les TV couleurs. Désor¬ 
mais, cela n’est plus néces¬ 
saire, les terminaux récents 
ayant adopté un processeur 

3 'pe EF9345, dont la borne 5 
élivre le signal de synchro 
composite adéquat. L’inter¬ 
face se réduit alors à une 
seule adaptation de niveau et 
d’impédance. Les signaux 
prélevés sont appliqués à un 
jeu d’inverseurs-triggers type 
74 LS 14, afin de pallier les ef¬ 
fets du câble de liaison. Ils 
sont ensuite classiquement in¬ 
versés à nouveau par un jeu 
de quatre portes prises à un 
74 LS 04, retrouvant ainsi leur 
polarité d’origine. L’adapta¬ 
tion d’impédance consiste en 
l'utilisation de quatre étages 
« collecteur commun » dont les 
résistances d’émetteur fixent 


l’impédance de sortie à 75 il. 
La tension de sortie est alors 
de 0,7 V maximum (en charge) 
sur les entrées RVB du télévi¬ 
seur et les fronts de montée et 
de descente bien raides 
(t < 0,1 ms). Un jeu de deux 
résistances permet d’appli¬ 
quer aux bornes 8 et 16 de la 
prise Scart les tensions conti¬ 
nues nécessaires à la commu¬ 
tation du TV sur une source 
extérieure RVB. 

L’alimentation de la carte est 
extérieure ; un bloc secteur 
fournissant 12 à 20 V avec 
une centaine de milliampères 
suffira. 
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INTERFACE MINITEL VERS TELEVISEUR COULEUR 


Il faut d’abord prélever les si¬ 
gnaux sur le minitel. Pour ou¬ 
vrir ce dernier, d’abord le dé¬ 
brancher : les « live parts » ne 
manquent pas à l’intérieur ! 
L’ouverture est obtenue en 
agissant sur les ergots supé¬ 
rieurs, que l’on déclenche en 
faisant levier avec les queues 
de deux petites cuillères 
(moins agressif que deux tour¬ 
nevis). En suivant les pistes is¬ 
sues des bornes 5 (synchro), 7 
(composante bleue), 8 (com¬ 
posante verte), 9 (compo¬ 
sante rouge) du EF 9345, on 
remarque qu’elles se dirigent 
vers un coin du circuit imprimé 
et débouchent sur des pastil¬ 
les percées non utilisées (voir 
photo). C’est là qu’il faut pré¬ 
lever les signaux, en les repé¬ 
rant chacun, et la masse, qui 
seront acheminés sur une fiche 
DIN à cinq broches. Seule, la 
sortie synchro ne dispose pas 
de pastille disponible. Il faut, 
pour ce signal, sonder le fil sur 
le circuit imprimé, de l'autre 
côté. Le circuit imprimé de la 
réalisation n’appelle pas de 
commentaire, tant il est simple 
à réaliser. La liaison avec le 
minitel s’effectue par câble 





aussi court que possible 
(genre câble téléphonique), 
celle avec la prise Scart par un 
méplat à sept fils. 


Au dos du Minitel 1 se trouve une plaque amovible laissant ac¬ 
cès à la partie du circuit imprimé qui nous intéresse. 




LISTE DES COMPOSANTS 

Résistances 

Semi-conducteurs 

1/4W, 5 % 

Ti à T 4 : BC547, 2N2222 

R i à Rg : 150 il 

ICI : 74 LS 14 ; IC 2 ; 74 LS 04 

Rp : 4,7 kfi 

IC 3 : 780555 (TO 220 ou 

Rio : 470 il 

TO 92) 

Condensateurs : Ci 

: 100 nf 10 V ; C 2 : 1 nf, 250 V 

Divers : Bloc d’alimentation C.C. 12 à 20 V 

Fiches DIN 5 broches 9M et F) ; Fiche Scart 21 broches 

Câble 5 conducteurs, 

méplat 7 conducteurs 
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A QUOI ÇA SERT ? 


Si commodes par leur faible On peut, à cet effet, mesurer 

encombrement, les piles mi- la tension aux bornes à l’aide 

niature de 9 V et les batteries d'un voltmètre. Le petit testeur 

alcalines de mêmes dimen- décrit permet une vérification 

sions servent de plus en plus quasi instantanée. Il offre, en 

souvent à l’alimentation des plus, l’avantage de consom- 

petits appareils électroniques. mer, pendant l’essai, un di¬ 

zaine de millampères, fournis 
Ceci pose le problème du par la pile elle-même. On tient 
remplacement des piles par- compte, ainsi, de l'augmenta- 
venues en fin de vie et de la tion de résistance interne avec 
recharge des accumulateurs, le vieillissement, beaucoup 
donc celui du contrôle de leur plus gênante que la baisse de 
état. force électromotrice. 


TESTEUR DE PILES ET DE BATTERIES 

9 VOLTS 





















TESTEUR DE PILES ET DE BATTERIES 9 VOLTS 




PILE 


Schéma de notre testeur de batteries 


LE SCHEMA 

On trouvera difficilement plus 
simple, ce qui ne nuit en rien à 
l'efficacité. Deux pointes de 
touche mettent en contact les 
bornes de la pile avec les en¬ 
trées du testeur. La diode D 
protège contre toute inversion 
accidentelle de polarité : dans 
ce cas, l'appareil n’est pas ali¬ 
menté, et rien ne se passe... 
Supposons, maintenant, la 
pile branchée dans le bon 
sens. L’amplificateur opéra¬ 
tionnel Cl travaille alors en 
comparateur. Sur son entrée 
inverseuse, il reçoit une ten¬ 
sion de 3,9 V, stabilisée par la 
zener DZ et appliquée à tra¬ 
vers R 4 . L’entrée non inver¬ 
seuse, pour sa part, reçoit une 
fraction de la tension délivrée 
par la pile à l’essai, à l’aide 
du diviseur R], AJ, R 2 , auquel il 
faut ajouter la chute de ten¬ 
sion dans la diode D. 


Si le potentiel, au curseur de 
AJ, excède 3,9 V, la sortie du 
comparateur passe à l’état 
haut, et la diode électrolumi¬ 
nescente LED 2 (verte) s’al¬ 
lume : la pile est bonne. Dans 
le cas contraire (pile ou batte¬ 
rie usagée), la sortie du com¬ 
parateur passe à l’état bas, et 
la diode électroluminescente 
LEDi (rouge) s’allume. 

Dans un cas comme dans l’au¬ 
tre, et au voisinage de la ten¬ 
sion nominale, la consomma¬ 
tion est celle de l’une des LED, 
augmentée de l’intensité qui 
circule dans la zener et dans 
le pont Ri, AJ, R 2 , soit environ 
12 mA. 

Lors de la mise au point, on 
appliquera sur l’entrée la ten¬ 
sion jugée « limite » pour l’uti- 
tisation de la pile (environ 
7,5 V), et on réglera AJ pour 
se situer juste au basculement 
des deux LED. 



Fig. 2. - Circuit imprimé, côté cuivre, échelle /. 


NOMENCLATURE 
DES COMPOSANTS 


Semi-conducteurs 

Cl : LM741 
D : ÏN4148 

DZ: zener 3,9 V (400 mW) 
LED| : rouge 
LED 2 : verte 

Résistances 1/4W±5% 

Ri : 3,9 kQ 
R 2 , R 3 :4,7 kfi 
R 4 , R 5 :1 kn 
Ré, R 7 :680 fi 

Ajustable 

AJ : 2,2 kfi 


PILE 


LEDI 



LED? 


Fig. 3. - Nomenclature des composants. 
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DEUX FOIS 10 WATTS 
DANS UNE BOITE D’ALLUMETTES 


A QUOI 
ÇA SERT? 

Sous ce titre curieux se cache 
un montage pour lequel vous 
trouverez sans problème des 
dizaines d’utilisations possi¬ 
bles. En effet, en utilisant un 
circuit intégré très répandu sur 
le marché, nous avons réalisé 
un amplificateur stéréophoni¬ 
que complet de 2 fois 10 W 
qui, potentiomètre de volume 
compris, est de la taille d’une 
grosse boîte d’allumettes. 

Son alimentation peut aller de 
6 à 15 V et n’a pas besoin 
d’être particulièrement filtrée 
ou stabilisée. En outre, le 
montage est protégé contre 
les échauffements excessifs et 
les courts-circuits ou absences 
de charge en sortie. Il n’est 
pas indestructible, mais pres¬ 
que. 

LE SCHEMA 

Comme c’est souvent le cas 
lorsque l’on fait appel à un 
amplificateur de puissance 
très intégré, le schéma est ce¬ 
lui proposé par le construc¬ 
teur, RTC en l’occurrence, 
dans la fiche technique du cir¬ 
cuit. 

Le TDA1510, puisque c’est de 
lui qu’il s’agit, renferme, en un 
seul boîtier plastique SIL 
13 pattes, deux amplificateurs 
de puissance indépendants, 
un circuit de protection contre 
les surtensions, un circuit de 
protection contre les échauf¬ 
fements excessifs et un circuit 
de protection du haut-parleur 
lorsque ce dernier est utilisé 
en pont entre les sorties des 
deux amplis. En outre, une cir- 
cuiterie de veille permet de 
réduire le courant ae repos du 



montage lorsqu’il n’est pas 
utilisé. 

L’entrée se fait sur un poten¬ 
tiomètre de 100 kft et, du 
fait de cette haute 
impédance, 
est compati¬ 
ble avec tou¬ 
tes les sour¬ 
ces actuelles {pré¬ 
amplis, platines CD, etc.). 
Une contre-réaction consti¬ 
tuée par la résistance de 
47 kQ et celle de 1 klî fixe le 
gain de chaque ampli à 47 en¬ 
viron, ce qui impose d’appli¬ 
quer au montage lOOmV 
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DEUX FOIS 10 WATTS DANS UNE BOITE D’ALLUMETTES 


pour disposer de 10 W effica¬ 
ces en sortie sur 2 12. Le haut- 
parleur est couplé capacitive- 
ment puisque l'alimentation 
n'est pas symétrique, la valeur 
élevée du condensateur utilisé 
permettant de passer les gra¬ 
ves de façon correcte, même 
sur des haut-parleurs de fai¬ 
ble impédance. 

Le réseau 0,1 iiï-4,7 12 corrige 
les variations d'impédance au 
haut-parleur en fonction de la 
fréquence et contribue à sta¬ 
biliser le montage dans les 
conditions normales d'emploi. 

LE MONTAGE 

Afin de respecter notre titre 
sans vous imposer d’acroba¬ 
tie, nous avons utilisé des 
condensateurs chimiques à 
montage radial (les deux pat¬ 
tes du même côté si vous pré¬ 
férez) et avons dessiné le Cl 


visible figure 2. Il ne présente 
pas de difficulté majeure, si ce 
n'est un peu de soin au niveau 
des pattes du TDA1510, qui 
sont assez proches les unes 
des autres. 

Le TDA1510 doit être muni 
d’un radiateur, qui peut être 
constitué par une plaque de 
durai de quelaues centimètres 
carrés de surface, repliée en 
U ou en L selon le type de boî¬ 
tier dans lequel vous intégre¬ 
rez ce montage. 

L'alimentation doit délivrer de 
6 à 15 V maximum, et doit 
pouvoir débiter au moins 4 A 
sous 15 V si vous souhaitez 
bénéficier de la puissance 
maximale sur les deux voies 
simultanément. 

Pour finir, sachez que, sur no¬ 
tre maquette, nous avons me¬ 
suré : 

- une puissance de sortie de 
2 fois 9 W sur 212 et 14 V 


d’alimentation à moins de 
0,5 % de distorsion. Dans les 
mêmes conditions, mais en 
admettant 10 % de distorsion, 
on atteint les 12 W efficaces ; 
- une bande passante allant 
de 10 Hz à 50 kHz à + 0 


- 1 dB sur une charge de 4 12 
et pour 1 W en sortie ; 

- une séparation des canaux 
meilleure que 40 dB à 1 kHz. 
Ce n’est pas mal, vu la taille et 
le prix de revient du montage, 
n’est-ce pas ? 


NOMENCLATURE DES COMPOSANTS 


1 xTDA1510(RTC) 


1/2 ou 1/4 W 5 % 

Ri : 100 kO R 5 


r 2 : un 

R3=47kn 

R4:4,7n 


4,7 n 

R* ; 100 kn 

R 7 :47 kQ 
Rs: 1 kn 


Pl, P 2 : potentiomètre double, 
logarithmique de 2 x 100 kn 
1 radiateur pour le TDA1510. 


C| : 0,1 nf mylar 
C 2 :10 mF/15 V 
C 3 : 0 , l nf mylar 
C 4 = 100 mF/15 V 
C 5 :0,1 /if mylar 
C 6 :470 mF/25 V 
C 7 :2 200 #tF/l5 V 
C 8 :2 200 mF/15 V 
C 9 :100 mF/15 V 
Cio: 47 mF/15 V 
C 11 :0,1 fif mylar 
Ci 2 :0,1 jiF mylar 
C 13 :10 /tF/15 V 
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ALARME 

POUR ENFANTS TROP CURIEUX 


A QUOI 
ÇA SERT ? 

Bien que le montage que nous 
vous proposons aujourd’hui 
puisse recevoir de nombreu¬ 
ses applications, c'est à notre 
avis la dénomination en titre 
de cet article qui lui convient le 
mieux. 

Il s’agit d’un système très 
compact, que l’on enferme 
dans un tiroir ou un placard 
que l’on ne souhaite pas voir 
ouvrir par un enfant, parce 
qu’il contient des choses fragi¬ 
les, des produits dangereux, 
etc. Dès que le tiroir ou pla¬ 
card en question est ouvert, le 
montage émet un bruit suffi¬ 
samment désagréable pour 
qu'il puisse être entendu dans 
n’importe quelle habitation de 
taille normale. Il ne vous reste 
plus alors qu’à intervenir... 
C’est facile, nous direz-vous, 
et pas très original. Eh bien, 
vous aurez tort. En effet, le ca¬ 
hier des charges que nous 
nous sommes fixé a été le sui¬ 
vant : 

- Montage aussi compact 
que possible. 

- Prix de revient aussi bas 
que possible pour pouvoir en 
réaliser facilement plusieurs 
exemplaires. 

- Consommation suffisam¬ 
ment faible pour qu’il puisse 
rester sous tension en perma¬ 
nence, fonctionner sur pile et 
ne pas vous ruiner. 

- Mise en place immédiate 
ne nécessitant aucune installa¬ 
tion particulière. 

Bien que ces nombreuses 
conditions ne semblent pas fa¬ 
ciles à satisfaire simultané¬ 
ment, nous y sommes parve¬ 
nus avec un schéma d’une 
simplicité surprenante. 



Fig. /. 
Schéma de 
notre alarme. 
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ALARME POUR ENFANTS TROP CURIEUX 



LE SCHEMA 

Les particularités technologi¬ 
ques des circuits C.MOS nous 
ont permis de réaliser notre 
montage avec un seul boîtier 
de cette famille et, qui plus 
est, avec un des moins chers 
puisqu’il s’agit d’un vulgaire 
4001. 

Le principe adopté par notre 
montage est le suivant. Un os¬ 
cillateur à fréquence audible 
est maintenu bloqué en per¬ 
manence. La détection de 
l’ouverture du tiroir ou pla¬ 
card à protéger provoque son 
déblocage et l’émission d’un 
son. L'information utilisée 
pour ce faire est tout simple¬ 
ment la lumière, puisque nous 


avons supposé qu’un placard 
ou un tiroir fermé était plus 
sombre que lorsqu’il était ou¬ 
vert. 

Notre 4001 est donc utilisé de 
la façon suivante. Les deux 
premières portes sont rebou¬ 
clées sur elles-mêmes et for¬ 
ment, grâce à une résistance 
de réaction, un trigger de 
Schmitt approximatif. En en¬ 
trée de celui-ci, on trouve un 
pont diviseur constitué d’un 
potentiomètre de réglage de 
sensibilité et d'une LDR, qui 
est, comme chacun sait, une 
résistance sensible à la lu¬ 
mière. 

La sortie de ce trigger de 
Schmitt débloque un oscilla¬ 


teur classique qui alimente un 
buzzer piézoélectrique. 
Même si la puissance fournie 
est assez faible, la fréquence 
choisie est parmi celles aux¬ 
quelles l'oreille humaine est la 
plus sensible ; il ne doit donc y 
avoir aucun problème. 


LE MONTAGE 

Comme vous pouvez le 
constater, on peut difficile¬ 
ment faire plus petit, puisque 
le Cl est à peu près de la taille 
du buzzer piézo. 
L’alimentation est confiée à 
une pile de 9 V qui peut durer 
au moins six mois (tout dé¬ 
pend des fréquences de dé¬ 


clenchement du montage !) 
car le montage au repos ne 
consomme que 300 jiA. En ou¬ 
tre, il fonctionne de 15 V à 4 V 
environ. Votre pile peut donc 
être considérablement dé¬ 
chargée avant qu'il ne s’ar¬ 
rête. 

La fréquence du son a été 
fixée à 1 600 Hz, mais peut 
être modifiée en agissant sur 
le 3,3 nF et (ou) la résistance 
de lOOIcQ. 

La LDR peut être de n’importe 
quel type (LDR03, LDR05 ou 
LDR07) mais, s’il vous plaît, ne 
laissez pas votre revendeur 
favori vous vendre une photo¬ 
diode à la place. Cela n’a rien 
à voir et, dans ce cas, ne fonc¬ 
tionnerait pas du tout. 


NOMENCLATURE 

DES COMPOSANTS 

Semi-conducteurs 

Condensateurs 

1 x 4001 C.MOS 

Ci : 3,3 nF céramique 

LDR1 : type LDR03, 
LDR07 ou équivalent 

LDR05, 


Divers 

Résistances 

1/2 ou 1/4 W 5 % 

Pi : potentiomètre ajustable, 
pour Cl, au pas de 2,54 mm 

R, : 150 kQ 

delOOkfl 

R 2 : lOOkfi 

1 buzzer piézoélectrique 
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UNE REALISA TION EXCEPTIONNELLE 

UN ANALYSEUR DE SPECTRE 
0-500 MHz PERFORMANT 



LE MODULE 
DE DETECTION 
LOG/LIN 


1. La schéma 

(voir fig. 7 et 8 ) 

Comme vous le savez (voir nu¬ 
méro précédént), ce module 
est le dernier de la chaîne 
analyseur, se situant juste 
avant l'attaque de la voie ver¬ 
ticale de l’oscilloscope. Le 
principe et la description d’un 
tel module ont été exposés 
dans VHF Communications de 
février 1977 (ça ne nous ra¬ 
jeunit pas !). Cela, sous la 
plume de E. Berberich, dans le 
cadre de la description d’un 
analyseur de spectre destiné 
aux amateurs, celle-ci se limi¬ 
tant aux schémas de principe. 
Le module que nous utilisons 
comprend huit étages identi¬ 
ques à celui de la figure 7, 
chacun ayant un gain calibré à 
10 dB et tous les huit en cas¬ 
cade ! En fait, seuls les sept 
derniers sont des détecteurs, 
le premier étant un simple am¬ 
plificateur tampon. 

Comme le montre la figure 7, 
chaque étage comprend un 
transistor FET, double porte, 
monté en amplificateur très 
classique : circuit accordé 
dans le drain. Le gain est ré¬ 
glé par la tension de g 2 - Les 
tensions HF sont injectées, 
avec écrêtage éventuel par 
D 1 /D 2 , sur gi. Les tensions HF 
amplifiées sont détectées par 
un doubleur de Schenkel. Par 


ailleurs, elles sont transmises 
à l’étage suivant par C4/R5. 

Le principe de la détection 
LOG est le suivant : dans sa 
plage de fonctionnement, un 
étage fournit une tension HF 
croissante, puis se sature et 
délivre alors une tension 
constante. Supposons un si¬ 
gnal HF d’entrée du module, 
d’amplitude juste suffisante 
pour saturer tous les étages, y 
compris le premier détecteur. 
Chacun fournit la même ten¬ 
sion détectée U mox . Ces ten¬ 
sions, à travers les résistances 
de sorties R 7 + Ln, envoient 
sept courants égaux, l max , 
dans l’entrée de l’ampli OP de 
sommation LOG (voir fig. 8 ). 
Cette entrée reçoit ainsi 
7 + Lax et la sortie LOG prend 


un niveau égal à 7 x l max x R 3 . 
Diminuons le niveau HF d’en¬ 
trée de 10 dB. Le premier 
étage se désature, son niveau 
de sortie devient assez faible 
pour ne plus débloquer les 
diodes de détection. Son cou¬ 
rant de sortie s'annule. Les six 
autres étages sont toujours 
saturés. La sortie LOG devient 
6 x l mox x R 8 . 

En diminuant ainsi de 10 en 
10 dB, les étages se désatu¬ 
rent les uns après les autres, 
réduisant à chaque fois le ni¬ 
veau LOG de 1 x l max x R 3 . Ré¬ 
sultat pratique : la sortie LOG 
est proportionnelle au niveau 
HF en dB ! 

Chaque étage possède en 
plus une sortie Rô + In, atta¬ 
quant un ampli OP séparé. 


Lorsque l'étage est saturé, la 
sortie LIN de cet ampli est 
donc à un niveau maximum 
constant. Mais dans sa plage 
« non saturé », la sortie LIN de 
l’étage est proportionnelle au 
niveau HF. Cela permet d’étu¬ 
dier plus finement, entre deux 
niveaux donnés, l’évolution 
de l'amplitude d’un signal. A 
noter que le gain d’une sortie 
LIN est 7 fois celui de la sortie 
LOG commune. 

Pratiauemenl, nous avons uti¬ 
lisé deux amplis OP LM324, 
totalisant huit amplis, ce qui 
permet d’en affecter sept aux 
sorties linéaires et le huitième 
à la sortie LOG. Dans ces 
conditions, les détecteurs sont 
chargés de manière 
constante, quel que soit le 
mode d’exploitation. 

Le module travaille sur 9, 
216 MHz, cette fréquence 
étant choisie égale à celle des 
quartz utilisés pour le filtre en 
échelle du module des sélecti¬ 
vités. Les bobines L sont ce¬ 
pendant des pots classiques 
10,7 MHz du commerce ou 
bobinés spécialement. La ré¬ 
sistance R 3 provoque un 
amortissement donnant une 
bonde passante du module de 
l’ordre de 1 MHz à - 6 dB. 
Chaque étage est alimenté à 
travers un passage-filtre 
Erie E016 pour un parfait dé¬ 
couplage HF. L’entrée du mo¬ 
dule est sur connecteur Sub¬ 
clic, type miniature généralisé 
dans l’AS87. Les sorties dé¬ 
tectées se font sur un connec¬ 
teur 2 x 5 picots, type infor¬ 
matique. 
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REALISATION 













REALISATION 


A 



Simple face, 15/10 époxy 
(voir fia. 9). Perçage général 
à 8/10 après l'étamage. 
Agrandir à 10/10 les trous des 
pattes de masse des transfos 
HF. 

4. Boîtier 

La technique de fabrication de 
ce type de boîtier ne sera dé¬ 
veloppée qu'une seule fois. 
Nous utilisons du fer-blanc de 
5/10. 

Quelques auteurs préconisent 
pour la fabrication de ces boî¬ 
tiers HF l’emploi de circuit im¬ 
primé double-face. Nous 
avons donc voulu essayer ce 
procédé ! Nous pouvons vous 
affirmer que la prétendue fa¬ 
cilité est une légende. Le dé¬ 
coupage des plaquettes rec¬ 
tangulaires doit être très 
précis. Les plaquettes doivent 
être étamées ou vernies. L'as¬ 
semblage est fort délicat, sur¬ 
tout si T’ on désire une conti¬ 
nuité des masses, aussi bien à 
l’intérieur qu’à l’extérieur. En¬ 
fin, la pose des couvercles, 
leur fixation sans fuites HF 
sont un vrai casse-tête ! Ne 
parlons pas du prix de re¬ 
vient : c’est réellement très 
cher I 

Nous avons alors essayé de 
nous retourner vers des boî¬ 
tiers « spécial HF » du com¬ 
merce. Un premier module a 
été monté dans un tel boîtier 
gui n’a qu’un couvercle et 
dans lequel le circuit imprimé, 
une fois fixé, n’est plus acces¬ 
sible que du côté des compo¬ 
sants. Après avoir posé et dé¬ 
posé le circuit en question une 
Donne dizaine de fois, pour 
une modification de valeur ou 
autre mise au point, et com¬ 
mençant à devenir « enragé », 


+ M V 
^—il p f 
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Fig. 7. - Schéma d'un étage du détecteur LOG/LIN. 



8x3N211 ou similaire 
32 x 1N4148 
2 x LM324 
8 x 150 0 1 /4 W 
8x5,6 IcO 1/4 W (R 3 ) 
8 x6,8 kO 1/4 W 



2. LUI# d#f composants 

1 x22 kO 1/4 W 
7x47 kO 1/4 W 
8 x 100 kO 1/4 W 
8x680 kO 1/4 W 
8x750 kO 1/4 W 
7x6,8 pF 
8 x 47 pF 
16 x 100 pF 
26x0,1 mF me 
8 x C 2 (selon L) 

8 ajustables diamètre 8 mm 
22 kO 

7 ajustables diamètre 8 mm 
220 kO 

7 ajustables diamètre 8 mm 
470 kO 


8 transfos 10,7 MHz 7x7 mm 
du commerce ou à comman¬ 
der à l'auteur 

2 supports DIL tulipe 2x7 
broches 

1 0 traversées Erie EOl 6 
1 connecteur mâle Subclic de 
châssis 

1 barrette à picots 2x5, pas 
de 2,54 mm 

1 connecteur 2 x 5 à sertir sur 
câble plat 

30 cm de câble plat 10 fils, 
couleurs différentes, si possi¬ 
ble 

1 circuit imprimé 
1 boîtier 
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nous avons jugé urgent 
d’abandonner ce type de cof¬ 
fret que le fabricant n’a cer¬ 
tainement jamais utilisé ! (Si¬ 
non, il aurait fait autre chose !) 
On n’est jamais si bien servi 
que par soi-même ! Nous 
avons donc décidé de plier... 
encore... de la tôle ! 

Le fer-blanc ou fer étamé est 
ce matériau « noble » qui sert 


à faire toutes nos boîtes de 
conserve. Mais curieusement, 
on le trouve difficilement I 
Nous avons contacté Weber 
Métaux, 9, rue du Poitou, 
75003 Paris. Cette maison 
vend effectivement du fer- 
blanc, en feuilles de 
760 x 560 mm, en plusieurs 
épaisseurs. Le 5/10 est dispo¬ 
nible (49/100!). Les Parisiens 


AS87 


kxiookSL 

Fig. 10. - Composants de module de détection LOG/LIN . 
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pourront donc se déplacer 
pour en avoir. Pour les autres, 
la maison Electronique Diffu¬ 
sion va en stocker et, de plus, 
prédécouper les feuilles à des 
dimensions plus compatibles 
avec les expéditions. Donc, 
pas de problème d’appro ! 

Le découpage du fer-blanc 
doit se faire à la cisaille non 
déformante (EDMA). Chaque 
boîtier comprend trois pai 
ties : deux couvercles à re 
bords identiques et la ceinture 
des quatre parois. Nous al¬ 
lons exposer notre procédé 
de fabrication, le principe 
étant d'utiliser le circuit im¬ 
primé qui doit se mettre dans 
le boîtier en guise de gabarit 
et même de forme de pliage. 

- Découper une bande de 
35 mm de large et de lon¬ 
gueur suffisante. Ici, ce sera 
50 cm. Couper bien droit. 
Poncer les coupes. Mettre une 
extrémité à l’équerre. 

- A l’aide du Cl mis à ses di¬ 
mensions exactes et définiti¬ 
ves, porter la longueur du 
premier petit côté. Nous 
plions directement sur 
l’équerre d’ajusteur, en ser¬ 
rant dans un bon étau. Rabat¬ 
tre avec une planchette et finir 
le pli avec marteau + cale de 
bois dur. 

- Reporter alors la longueur 
du grand côté suivant. Plier de 
même. 

- Reporter la longueur du se¬ 
cond petit côté. Plier. 

- Couper le dernier côté à 
bonne longueur en prévoyant 
une jonction en superposition. 

- Si vous avez bien travaillé, 
le Cl doit entrer dans la cein¬ 
ture, sans jeu ni frottement 
trop dur. Le placer et mainte¬ 
nir l’ensemble serré par un 
fort bracelet de caoutchouc. 
Souder le raccord par deux 
points solides, à 5 mm des 
bords environ. 

- Préparer les plaquettes de 
couvercles, en prévoyant des 
rebords de 6 mm environ. 

- Placer le Cl au ras des 
bords d’un côté. Il doit tenir. 
Se servir de la ceinture pour 
tracer les plis à faire sur le 
couvercle. 

- Faire les plis des rebords 


Lo platine du détecteur LOG/LIN, avec ses composants. 


Le verso du détecteur. Un circuit propre est un facteur de succès ! 
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longs sur cale de bois ou mé¬ 
tal à angle vif, en veillant, lors 
du second pli, à obtenir un 
emboîtement dur du couver¬ 
cle. Profiter de ce que le cou¬ 
vercle est en place pour re¬ 
plier directement sur la 
ceinture (Cl en place) les deux 
rebords courts. 

Tout cela est plus difficile à 
expliquer qu’à faire, le fer- 
blanc se pliant facilement et 
bien. Terminé, vos couvercles 
doivent se placer durs. Votre 
boîtier a un très bel aspect 
et... il ne vous aura pas coûté 
cher ! 

La fixation se fait par le cou¬ 
vercle inférieur sous lequel on 
soude deux bandes de 10 mm 
de large, dépassant de 

10 mm de chaque côté. Percer 
des trous de 3 mm. En fait, 
c’est le couvercle inférieur qui 
se fixe. Puis on emboîte la 
ceinture portant l’électroni¬ 
que ; enfin on ferme avec le 
couvercle supérieur I Facilité 
de montage et d’intervention 
garantie ! 

Percer sur les parois les trous 
de passage des différentes 
sorties : trous de 5,5 mm pour 
les E016, de 4,5 mm pour le 
connecteur, et découpe de 
14x5 mm pour le connecteur 
de sortie. Les premiers à 

11 mm du rebord haut, à peu 
près en face des transfos HF. 
Le connecteur à 18 mm du 
haut. La découpe sur le côté 
gauche du boîtier. 


5. Pose dos composants 

Se reporter à la figure 10. Ce 
n’est pas une mince affaire ! Il 
y a en effet quelque 500 sou¬ 
dures à effectuer ! Mais le tra¬ 
vail est essentiellement répéti¬ 
tif, donc facile. 

On commencera par repérer 
très soigneusement les diffé¬ 
rents composants, le mar¬ 
quage sur la figure 10 n’étant 
pas particulièrement lisible, 
compte tenu de la densité 
d’implantation. Puis... au tra¬ 
vail ! 

Remarquer la pose différente 
de la résistance Ri de l’étage 
d’entrée, pour meilleur accès 
au connecteur. Egalement la 
résistance de charge de 
680 kfi du détecteur du même 
premier étage. 

Les FET ont été montés sur 
supports, ceux-ci réalisés 
avec des contacts tulipe, ex¬ 


traits de barrettes tronçonna- 
bles. On peut ainsi placer les 
FET au dernier moment et les 
déposer facilement pour test 
ou échange. On peut aussi, 
bien sûr, souder ces compo¬ 
sants. Le faire alors en der¬ 
nier. 

Le Cl complètement câblé, 
poncer les soudures, brosser 
la limaille et nettoyer à l’acé¬ 
tone. Un Cl propre se vérifie 
bien plus facilement ! Faire 
cela à la loupe pour dépister 
d’éventuelles mauvaises sou¬ 
dures. 

Après cette revue de détail, 
installer le Cl dans le boîtier, 
en laissant 7 à 8 mm entre 
plaquette et fond. L’immobili¬ 
ser par quelques points de 
soudure, sur chaque côté. 
Relier les entrées + 12 V aux 
traversées Erie. Idem pour le 
+/- 6 V. Relier l’entrée au 
connecteur Subclic. 


Reste le connecteur d'entrée : 
prendre une plaquette 
d’époxy 25 x 10 mm débar¬ 
rassée de son cuivre. Y percer 
dix trous de 10/10 au pas de 
2,54 mm. 

Prévoir deux trous de fixation. 
Enfiler les picots courts de la 
barrette 2x5 picots sur cette 
plaquette. Souder les liaisons 


en fil genre wrapping. Les 
soudures immobilisent la bar¬ 
rette à picots. Monter sur le 
boîtier. Relier aux points 
convenables du Cl. Noter le 
brochage préconisé sur la fi¬ 
gure. Il vaut mieux s'y confor¬ 
mer pour avoir des modules 
éventuellement interchangea¬ 
bles. C'est parfois très utile 
(brochage vu de l’intérieur du 
boîtier) ! 


Procéder à une vérification mi¬ 
nutieuse de la platine. Mettre 
en place les FETs double 
porte, si des supports ont été 
prévus. A l’extérieur du boî¬ 
tier, relier les huit entrées 
+ 12 V. Relier à la source 


MISE 

EN SERVICE 
REGLAGES 
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d’alimentation, qui sera du 
type secteur pour une mise en 
œuvre plus facile. Prévoir un 
fil de masse. Nous avons 
monté, pour cela une cosse de 
masse serrée sous le filtre 
E016 de traversée du dernier 
étage détecteur. Connecter 
enfin le +/- 6 V. Mettre en 
place les deux LM324. 

Il faut, en principe, disposer 
d’un très bon générateur HF 
délivrant la fréquence de 

9 216 MHz sous niveau cali¬ 
bré et atténuable à souhait. 
Régler l’atténuateur de ce gé¬ 
nérateur pour un niveau de 
sortie de - 15 dBm, ce qui 
correspond à 40 mV e ff sous 
50 12. 

Mettre le module sous tension 
et injecter le signal HF. 
Connecter un voltmètre à 
haute impédance (10M12), 
par exemple un multimètre nu¬ 
mérique sur la sortie du pre¬ 
mier étage, donc au point So- 
Accorder l’inductance L pour 
un maximum de déviation. Ré¬ 
gler le gain (Go) pour obtenir 

- 4,25 V. Revenir au moins 
une fois sur ces deux régla¬ 
ges. 

Passer maintenant à l'étage 
suivant. Procéder de même : 
accord de L au maximum, puis 
réglage du gain pour une ten¬ 
sion détectée de - 16 V. Ré¬ 
gler en même temps l’ajusta¬ 
ble l n pour mesurer + 3,15 V 
sur la sortie linéaire concer¬ 
née. 

Procéder successivement de la 
même manière pour les autres 
étages. Revenir au moins une 
fois sur l’ensemble de ces ré¬ 
glages, toujours faits dans le 
sens ci-dessus, de l'étage 0 à 
l’étage 7. Après cela, tous les 
étages, de 1 à 7, délivrent 

- 16 V, à l’accord exact, en 
sortie détectée, et + 3,15 V en 
sortie linéaire. 

Connecter le voltmètre sur la 
sortie LOG. Ramener le niveau 
du générateur à - 85 dBm. 
Régler alors les ajustables L n 
pour obtenir les niveaux indi¬ 
qués dans le tableau suivant, 
ceci en revenant, de 10 en 

10 dBm, aux - 15 dBm des 
premiers réglages, l'ordre de 


Niveau 
en dBm 

-85 

-75 

-65 

-55 

-45 

-35 

-25 

- 15 

Slog ® n V 

+ 0,35 

+ 0,75 

+ 1,15 

+ 1,55 

+ 1,95 

+ 2,35 

+ 2,75 

+ 3,15 



travail étant l’inverse du pré¬ 
cédent, soit de l'étage 7 à 
l’étage 1. 

Ne pas oublier que ces va¬ 
leurs provoqueront la dévia¬ 
tion verticale du spot de l’os¬ 
cilloscope, incorporé ou non. 
Ce type d’appareil n’ayant ja¬ 


mais une précision supérieure 
à quelques %, il ne faudra 
tout de même pas « couper les 
cheveux en quatre » ! Si l’on 
arrive à une erreur maximale 
de 1 %, on pourra s’estimer 
très satisfait ! Rappelons que 
1 % sur 1,95, par exemple, 


correspond à 0,02, soit un ré¬ 
sultat compris entre 1,93 et 
1,97 ! Bien sûr, les erreurs 
sont plus difficiles à traquer 
dans les niveaux les plus fai¬ 
bles. 

Quoi qu'il en soit, le module 
décrit permet une mesure des 
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niveaux avec une très grande 
précision. C’est ce que n’au¬ 
rait certainement pas fait un 
circuit intégré du type 
CA 3189, de détection FM (ou 
des équivalents d’autres fa¬ 
bricants). Ces circuits, préco¬ 
nisés par certains pour une 
détection LOG, ont en fait une 
courbe de réponse assez peu 
satisfaisante, du moins si nous 
en croyons les quelques es¬ 
sais que nous avons faits. Par 
ailleurs, avec de tels circuits, il 
est impossible de prévoir les 
sorties « linéaires » permet¬ 
tant de travailler plus finement 
dans une fourchette réduite 
de niveaux. Donc, même si no¬ 
tre module vous semble un 
peu compliqué, croyez bien 
que ce n’est pas du tout pour 
le plaisir de ne pas faire sim¬ 
ple, que nous l'avons choisi ! 

La figure 12 donne toutes les 
courbes de sorties, linéaires 
et LOG, dont vous devez vous 
approcher pour un bon résul¬ 
tat. Elles vous situent par ail¬ 
leurs, très exactement, le ni¬ 
veau d’utilisation d’une sortie 
donnée. On peut constater 
que, en fait, le fonctionnement 
n’est pas aussi simpliste que 
cela avait été indiqué dans les 
premières lignes de ce chapi¬ 
tre. On remarquera que, à un 
niveau donné, plusieurs éta¬ 
ges consécutifs débitent simul¬ 
tanément, donnant le niveau 
LOG requis. Mais, comme cela 
se voit fort bien, chaque étage 
est en décalage de lOdBm 
par rapport à son voisin ! Et 
c’est là toute l’astuce de la so¬ 
lution ! 

Si vous n’avez pas de généra¬ 
teur, dur ! Dur I Mais, pour ce 
module et du moins provisoi¬ 
rement, vous pouvez monter 
un oscillateur à quartz 
9 216 MHz et vous en servir 
pour l’alignement. Pour le ca¬ 
lage en fréquence, on ne peut 
rêver mieux ! Pour les niveaux, 
si vous sortez bien les 
40 mV e ff requis, vous pourrez 
caler tous les étages à - 16 V, 
puis... vous contenter de posi¬ 
tionner tous les ajustables de 
sortie LOG à mi-course I En 
fait, votre module sera très 



près du bon réglage. Il vous 
permettra de poursuivre la 
réalisation sans problème 
particulier. L'auteur pourra 
également vous régler ce mo¬ 
dule, à condition qu’il soit 
opérationnel et parfaitement 
réalisé. Nous contacter alors 
pour connaître les conditions 
de cette opération. 

Si vous êtes un « pinailleur », 
vous serez persuadé que les 
divers étages ne peuvent don¬ 
ner des résultats identiques 
que si... leurs composants sont 
aussi identiques ! Les résistan¬ 
ces et condensateurs se mesu¬ 
rent facilement. Mais les résul¬ 
tats dépendent surtout de la 
similitude des diodes utilisées 
dans le doubleur de tension 
détectée : D3 et D4. Pour vous, 
nous proposons le montage 
de tri de la figure 13. Vous 
achetez un bon paquet de 
diodes et vous les triez pour 


des tensions de sorties éga¬ 
les. La bobine L est l’une des 
inductances du module. Le gé¬ 
nérateur l’attaque à basse im¬ 
pédance. Régler le niveau 
pour une déviation de 25 /xA 
environ et... classez vos dio¬ 
des ! A titre informatif, l’auteur 
n’a pas procédé à cette opé¬ 
ration, prenant des diodes 
« tout venant » ! 

Nous en resterons là pour ce 
mois. Dans le prochain nu¬ 
méro, nous décrirons proba¬ 
blement le module des ban¬ 
des passantes et celui du 
troisième mixer. A ce moment, 
Electronique-Diffusion sera en 
mesure de vous fournir très 
vite tout ce qui vous sera né¬ 
cessaire, et en particulier les 
circuits imprimés. 

Par ailleurs, le module du troi¬ 
sième mixer requiert sept bo¬ 
bines 10 x 10 mm Neosid 
spécialement bobinées. Nous 


indiquerons dans l’article la 
manière de réaliser ces bobi¬ 
nes mais, si vraiment vous 
vous sentez incapable d’ef¬ 
fectuer ce travail, l’auteur 
pourra vous fournir le jeu 
complet prêt à la pose. Si vous 
êtes dans ce cas, pensez au 
délai de fabrication et n’hési¬ 
tez pas à prendre les devants, 
faute de quoi vous risquez 
d'attendre, au moment où ces 
bobines vous seront nécessai¬ 
res. Nous pouvons aussi vous 
fournir les nuit bobines du mo¬ 
dule de détection décrit dans 
ces lignes. Nous contacter di¬ 
rectement ou vio la revue. 

F. THOBOIS 


ERRATA. Fig. 3 p. 133 
n° 1745 L130 ne doit pas 
être reliée à PCH5 mais à 
PCH4 |+ 24 V). 




LISTE DES COMPOSANTS 

8 

3N 211 ou similaire 

16 100 pF (C 5 , Cô) 

2 supports DIL tulipe 2x7 

32 1N 4148 

26 0,1 mFMC(Ci,C 3,C 7 ) 

broches 

2 

LM324 

NB : valeurs de R3 et C2 

10 traversées ERIE EO16 

8 

150 Q 1 /4 W (R 2 ) 

convenant pour bobines four¬ 

1 connecteur mâle Subclic de 

8 

5.6 k!i 1/4 W (R 3 ) 

nies par l’auteur. 

châssis 

8 

6.8 kQ 1/4 WfRs) 

8 ajustables 0 8 mm lOkQ 

1 barrette à picots 2x5, pas 

1 

27 kQ 1/4 W(R l ) 

(P G ) 

de 2,54 mm 

7 

lOOkQ 1/4 W(R() 

7 ajustables 0 8 mm 220 kQ 

1 connecteur 2 x 5 à sertir sur 

8 

100 kQ 1/4 WIR4) 

(PI) 

câble plat 

7 

390 kQlMWIRô) 

7 ajustables 0 8 mm 470 kQ 

30 cm de câble plat 10 fils. 

8 

680 kïî 1/4 W (Ri) 

(Pl) 

couleurs différentes, si possi¬ 

8 

680 kQ 1 /4 W (R 7 ) 

8 transfos 10,7 MHz 7 x 7 mm 

ble 

7 

6.8 pF |C 4 ) 

du commerce ou à comman¬ 

1 circuit imprimé 

8 

100 pF (C 2 ) 

der à l’auteur. 

1 boîtier 
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TOUT DOIT DISPARAITRE 


MODULES "ÏJ" r m iï HF 


CONVERTISSEURS VHF 


Type 

Gammes couvertes 

Sortie 


102 

143,5-146.5 MHz 


90F 

103 

115 -140 MHz 

Aviat. 

port 

104 

140 -160 MHz 

10,7- 

MHz 

15F 

DS 105 

143,5-146.5 MHz 

110F 

DS 106 

140 -160 MHz 

1510 

kHz 

port 

15F 


SOI PLATINE Fl. 10.7 4 étages 10M02- 
103-104-DS 105-DS 106 IOOF ooni5F 

MODULES POUR RECEPTION des 
BANDES AMATEURS DECAMETRIQUES 

CONVERTISSEURS Monob*r>d* 

grande sensibilrté HF OOF oort 15 F 

Type Gammes 

400 00 m 3,5 MHz 

600 CONVERTISSEURS 27 MHz 

piloté cristal 50 F PortlSF 

602 RECEPTEUR 26,5 à 28 MHz 

ultra moderne à Cl.IOOF port 15 F 

610 PLATINE Fl 

pour bloc DX-MAN 100 F oort 15 F 

TXD MODULES 

émetteurs déca métrique* 10 W HF 

Piloté cristal (non fourni). 


T 20 Bande 20 m, 14 MHz _ 

90 F 

T 00 Bande 80 m. 3.5 MHz 1)011 15F 

MODULES RECEPTEURS 
DE RADIODIFFUSION 

BC 222 CONVERTISSEUR 11 gam¬ 
mes pour la réception en Ondes Courtes des gam¬ 
mes internationales : 13 - 16-19-25-31 - 41 -49- 
60 - 75 - 90 mètres 

Prix.. IOOF port20F 

651 DECODEUR Stéréo MULTIPLEX 
Prix 50 F frais d’envoi 10 F 

MODULES EN STOCK 

• BLOC DX MAN-6 GAMMES 

(gemmes de 10 à 80 m|.100 F 

- LINEAIRE 144MHz.100F 

- AMPU DE MODULATION POUR 

EMETTEUR 144 MHz.100F 

- TX(émetteur)28MHz.IMF 

- PREAMPUANTENNE27MHz. MF 

- ADAPTATEUR FREQUENCE 

(33 MHz/1 500 KCS).100F 

- CONVERTISSEUR 27 MCS 

(expérimental Réf. 601). MF 

- TUNER FM (82 à 102 MHz) .IMF 

- TELECOM27(réceptionsuperréact27MHz) .. MF 

- PREAMPUDXCC(al27MHz) . !.100F 

- VF027MKz(réc*pOor». MF 

- VFO72MHz (émission pour 144 MHz) . 40F 

-BF01.6. MF 


CIRATEL 


49, RUE DE LA CONVENTION, 75015 PARIS 

Métro JAVEL. CHARLES-MICHELS. BOUCICAUT 

Aucune vente a crédit ni contre rareb—rrem—t ExpMtOoa m port DU 
■I total a U commande mr chéoœ bancaire m CCP A r ordre éi CMU TEL W* 5719 M PARIS 



HIFI • VIDÉO - SONO 

LA BOURSE DE LA HIFI A UN NOM ELLE S'APPELLE, AFFIRMATIF! 
DE LA MINI-CHAINE DES ANNÉES 50 AU DERNIER MODÈLE DE “CD 
LASER" ON Y ACHÈTE, REVEND, ÉCHANGE TOUTES LES MARQUES, 
NAKAMICHI, QUAD, DENON, MAC INTOSH, SONY. ONKYO, ETC. 
MATÉRIEL D'OCCASION, D'EXPOSITION ET DE COLLECTION LIVRÉ 
SOUS GARANTIE. DÉCONTRACTION ET PROFESSIONNALISME, 

175, RUE DE VAUGIRARD, 75015 PARIS. 

47 34 16 82 

OUVERT TOUS LES JOURS DE 10 H 30 À 19 H 30 
(SAUF LE DIM ). 
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MODULES DIDACTIQUES 


Conçu par E+L Instruments, 
une société spécialisée dans le 
domaine de la formation et de 
l’enseignement de l’électroni¬ 
que, cet ensemble repose sur la 
réalisation de montages prati¬ 
ques, effectués à partir de mo¬ 
dules, ayant leurs fonctions pro¬ 
pres, et dont l’assemblage 
permet de constituer des systè¬ 
mes proches de ceux rencon¬ 
trés dans la vie de tous les 
jours. 


capteurs de présence, d’humi¬ 
dité, de chaleur, etc., d’une 
unité de traitement des informa¬ 
tions reçues, enfin, d’un dispo¬ 
sitif d’alarme, d’inondation, de 
fermeture de porte, etc. Les mo¬ 
dules de montages électroni¬ 
ques se présentent sous forme 
de circuits individuels, possé¬ 
dant leurs connecteurs et leurs 
barrettes de liaison. Leurs fonc¬ 
tions spécifiques sont sérigra¬ 
phiées en façade, ainsi que 



Cette conception de l’enseigne¬ 
ment de l’électronique a pour 
but de sensibiliser et d’interes- 
ser de tout jeunes étudiants, 
sans risquer de les rebuter dès 
le départ par des montages fai¬ 
sant appel à des connaissan¬ 
ces, déjà étendues, des lois 
physiques de l’électronique et 
de certains aspects complexes 
des composants. Associés par 
simple encartage, ces modules 
reposent sur le principe qu’un 
système électronique, quel qu’il 
soit, se compose d’entrées, 
d’une unité de traitement, de 
sorties, qui associées, sont des¬ 
tinées à délivrer un signal ou 
remplir une fonction. 

Par exemple : un système 
d’alarme pourra comporter des 


leurs instructions particulières 
d’emploi. * 

L’ensemble comporte un jeu de 
52 modules de 28 fonctions dif¬ 
férentes, permettant l’étude de 
montages électroniques par 
cinq groupes de deux élèves, 
certaines fonctions étant trai¬ 
tées en alternance. Des sup¬ 
ports didactiques, illustrés de 
blocs diagramme, proposant 
des montages et complétés de 
questionnaires de mise à niveau 
des connaissances, donnent 
ainsi la possibilité d’étudier 
l’électronique par des expéri¬ 
mentations pratiques. 

Distributeur : Gradco France, 
48, rue de Londres, 75008 Pa¬ 
ris. TéL: (1)42.94.09.69. 
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SECONDES - niiïUTES - HEURES - JOURS DU DOIS 
JOURS DE LH SEtlRILIE-FREQUENCES ULTRH PRECISES 



E-ETAL 




Avoir l’heure exacte, à une toute petite frac¬ 
tion de seconde près, et avec changement au¬ 
tomatique été-hiver, c’est possible grâce aux 
signaux et données horaires que France In¬ 
ter diffuse en modulation de phase. Ces don¬ 
nées tiennent même compte de cette « se¬ 
conde intercalaire » par laquelle on adapte, à 
peu près une fois par an, notre échelle de 
temps à la rotation de notre terre. 

La porteuse de France Inter est un étalon de 
fréquence de très haute précision. Une hor¬ 
loge pilotée par la modulation de phase de 
cette porteuse peut ainsi produire, accessoi¬ 
rement, un mégahertz ultra-précis auquel on 


pourra asservir toutes sortes d’autres fré¬ 
quences. 

Pour certaines fonctions d’une telle horloge- 
pilote, le microprocesseur peut offrir des so¬ 
lutions élégantes. Voire des solutions d’élite 
puisque réservées exclusivement à ceux de 
nos lecteurs qui disposent de quoi graver 
une mémoire, de quoi vérifier un pro¬ 
gramme. De plus, le microprocesseur est pol¬ 
luant, du point de vue radioélectrique. Quand 
il s’agit de faire cohabiter, dans un même 
boîtier, une logique avec un récepteur, voire 
avec son antenne, il vaut ainsi mieux que 
cette logique soit câblée. 


LES SIGNAUX 
Le nouveau code 

Le code heure-date de France 
Inter ayant été modifié en fé¬ 
vrier 1986, nous avons 
adressé, notamment au diffu¬ 
seur (TDF), de multiples de¬ 
mandes de renseignements au 
sujet du nouveau code. En ef¬ 
fet, nous aurions aimé pouvoir 
fonder cette publication sur un 
communiqué officiel, tel qu'on 
peut l’obtenir auprès des au¬ 
tres diffuseurs européens de 
signaux ou données horaires. 
Cependant, nous avons dû 
nous contenter d’un article [ 1 ]* 
publié sous l’égide du CCETT. 
Cet article nous a été aima¬ 


blement communiqué par le 
service de presse de TDF. Il 
contient, dans la mesure où 
nous pouvons en juger, toutes 
les modifications qui ont été 
apportées au code horaire 
France Inter. 

Nous tenons à signaler à nos 
lecteurs une autre publication 
[2] relatant une importante et 
efficace contribution privée 
dont bénéficie le système de 
diffusion de données de TDF. 
D’après les informations en 
notre possession, les données 
heure-date de France Inter 
font cependant toujours partie 
d’un service public. Il serait 
donc erroné de supposer que 
l’heure exacte ait été privati¬ 
sée et que les décodeurs 


heure-date France Inter se¬ 
raient soumis à la même légis¬ 
lation que les décodeurs Ca¬ 
nal Plus. 

lin dixième 
de chaque 
seconde 
nous intéresse 

Alors que le programme ra¬ 
diophonique de France Inter 
est diffusé en modulation 
d’amplitude, les données le 
sont en modulation de phase 
[3]. Ainsi, la transmission des 
données ne peut perturber 
l’émission radiophonique. Des 
perturbations dans l’autre 


sens sont faciles à éviter par 
une démodulation appro¬ 
priée. 

La transmission des données 
est organisée en séquences 
de secondes et de minutes. 
Les premières 59 secondes de 
chaque minute présentent une 
même structure informatique. 
La figure 1 montre que cha¬ 
cune de ces secondes com¬ 
porte une configuration fixe, 
sous forme d’un palier de ré¬ 
férence de 100 ms suivi d’une 
onde triangulaire (excursion 
de crête de ± *). Du fait des 
inévitables perturbations, 
cette configuration fixe sera 
reçue avec des erreurs de ré¬ 
currence pouvant atteindre 
± 1 ms. En effectuant un cal- 
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Figure / 


cul de moyenne sur un grand 
nombre de secondes [4], et en 
tenant compte des divers re¬ 
tards (propagation, filtrage, 
décodage), on peut néan¬ 
moins reconstituer l’heure à 
quelques microsecondes près. 
Pareille précision n’étant pas 
le but de la réalisation décrite, 
la configuration fixe de la fi¬ 
gure 1 n’y sera pas utilisée. 

On se contentera de décoder 
exclusivement le dixième de 
seconde qui suit et qui contient 
un bit des données heure- 
date, pendant les secondes 
21 à 58 de chaque minute. 

Ce bit vaut « 0 » quand la po¬ 
sition de phase reste fixe pen¬ 
dant ces 100 ms. Il vaut « 1 » 
quand une alternance positive 
se produit à l’instant tj, et une 
alternance négative à l’instant 
t 2 * 

Une seule alternance, aux ins¬ 
tants h ou t 2 , sera considérée 
comme une perturbation et on 
concluera sur « 0 ». En effet, le 
type de perturbation qu’on 
doit craindre, en l’occurrence, 
n’est pas le bruit blanc ou 
gaussien qui affecte la trans¬ 
mission par satellites, mais 
bien l’impulsion sporadique 
résultant d’une décharge at¬ 
mosphérique, de la fermeture 
d'un interrupteur, du démar¬ 
rage d’un réfrigérateur ou 
d’un monte-charge. Ces per¬ 
turbations déterminent, le plus 
souvent, des excursions unila¬ 
térales de phase, et il est bien 
peu probable qu’une telle 
perturbation se présente dans 


des conditions d’amplitude et 
de phase telle qu’elle efface 
une alternance du signal utile. 

En cas de forte perturbation, il 
arrive qu’on constate une 
même polarité aux instants ti 
et t 2 , voire une alternance né¬ 
gative en t] et une positive en 
t 2 . En cas de pareilles erreurs 
de transmission, le circuit dé¬ 
crit fait que le message de la 
minute en cours n’est pas pris 
en compte. En pareil cas, 
l’horloge continue sur sa base 
de temps propre, laquelle est 
très précise du fait de son as¬ 
servissement sur la porteuse 
de l’émetteur. 

Le code des « 0 » et « 1 » des 
données heure-date est illus¬ 
tré par la figure 2. Ce code est 
identique à celui qui avait été 
utilisé dans le passé [5], et 
connu sous le nom de «code 
DCF » [ 6 ]. 

Pendant les secondes 0 à 19 
de chaque minute, l’informa¬ 
tion émise aux instants \\ et t 2 
peut signaler des change¬ 
ments d’heure (hiver-été), des 
jours ou veilles de fête, les an¬ 
tennes utilisées à l’émetteur, 
ainsi que des données de ser¬ 
vice. Le circuit décrit n’exploite 
ni ces informations, ni le mes¬ 
sage de 25 bits qui est diffusé 
pendant les 25 ms de chaque 
seconde (0 à 58) et qui est 
sans rapport avec les informa¬ 
tions horaires. Actuellement, 
ce message n’est diffusé 
qu’entre les minutes 5 et 55 
de chaque heure. 
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Silence en 
fin de minute 

A la fin de chaque minute, la 
position de phase de l’émet¬ 
teur reste, comme le montre la 
figure 3, pendant 1 075 à 
1 900 ms sur sa valeur de ré¬ 
férence. Pour détecter ce pa¬ 
lier, on peut utiliser un comp¬ 
teur binaire de millisecondes, 
lequel se trouve remis à zéro 
par tout écart de phase dé¬ 
passant ni 2. Si (et seulement 
si) une pareille remise à zéro 
a lieu quand ce compteur à 
dépassé 2 10 = 1 024 ms, sans 
avoir atteint 2 n = 2 048 ms, 
on peut admettre qu’elle cor¬ 
respond au repère de syn¬ 
chronisation qui se trouve in¬ 
diqué dans la partie droite de 
la figure 3. 

Quand l’émetteur est coupé 
ou quand sa modulation fait 
défaut, le circuit de réception 
risque de confondre une per¬ 
turbation avec le repère de 
synchronisation. Pour que cela 
n’affecte pas l’horloge, on 
soumet le repère de fin de mi¬ 
nute à d’autres vérifications. 
Ainsi, on admet ce repère 
comme vrai seulement si le 
précédent a eu lieu 60 
± 0,5 s auparavant, et si on a 
bien reçu un « 1 » à la 20 e se¬ 
conde (cf. fig. 2) de la minute 
qui précède. S’il répond à ces 
vérifications, le repère est uti¬ 
lisé pour la remise à zéro du 
compteur des secondes et des 
décades qui précèdent. Le cas 
échéant, il peut également 
être utilisé, comme on le verra 


e 5 3 /fa 45 S 3* 


L 'horloge terminée : jour, heure, minutes et secondes. 


plus loin, pour initialiser la 
mise ou la remise à l’heure de 
l’horloge. 

La figure 3 montre que le re¬ 
père de synchronisation inter¬ 
vient en fait 30 à 40 ms avant 
le vrai début de la seconde. 
Une partie de cette avance 
sera compensée par le délai 
de propagation (1 ms par 
300 km) et surtout par le re¬ 
tard dû au circuit de récep¬ 
teur. Il subsistera, néanmoins, 
une avance d’au moins 10 ms 
- tenez-en compte quand 
vous regardez l’horloge avant 
de partir pour prendre votre 
train. 

LE RECEPTEUR 

L’application envisagée de¬ 
mande un récepteur capable 
à la fois de démoduler les va¬ 


riations de phase et d’asser¬ 
vir, sur la porteuse de 
162 kHz, un quartz standard 
de fréquence « ronde », 
4 MHz par exemple. De plus, 
on voudra que ce récepteur 
soit relativement simple et 
qu’il puisse notamment fonc¬ 
tionner sans bobinage (autre 
que celui du bâtonnet d’an¬ 
tenne) dans un rayon d’au 
moins 300 km autour de 
l’émetteur. 

Le principe de la réception 
synchrone directe satisfait à 
ces exigences. Il consiste à uti¬ 
liser un superhétérodyne avec 
un oscillateur local dont la fré- 

3 uence est identique à celle 
e réception. Le résultat est 
une fréquence intermédiaire 
nulle qu’on filtre facilement à 
l’aide d’un simple passe-bas. 


Démodulation 

synchrone 

directe 

L’organigramme de la figure 4 
montre une antenne de rerrite 
suivie d’un préamplificateur. 
Pour ce dernier, une version 
apériodique a été élaborée à 
côté d’une version à bobi¬ 
nage, destinée à des régions 
ou des conditions de récep¬ 
tion délicate et se distinguant 
par un gain plus élevé ainsi 
qu’une présélection plus per¬ 
formante. 

Le préamplificateur se trouve 
suivi d’un limiteur et d’un com¬ 
parateur de phase (modula¬ 
teur équilibré). Limiteur et 
comparateur sont contenus 
dans un circuit intégré $041 P. 
Par ailleurs, on dispose d’un 
oscillateur à quartz (4 MHz), 
comportant une varicap de 
correction de fréquence. 
Cette fréquence entre dans un 
multiplicateur par 0,81 dont le 
fonctionnement, assez parti¬ 
culier, sera détaillé plus loin. 
Le résultat de ce 4 MHz 
x 0,81, soit 3,24 MHz, est en¬ 
suite divisé par 20, pour don¬ 
ner la seconde fréquence de 
162 kHz qui attaque la se¬ 
conde entrée du comparateur 
de phase. Ce dernier délivre 
le signal démodulé quand 
l’asservissement, sur la por¬ 
teuse reçue, est obtenu. Il dé¬ 
livre aussi une composante 
continue, filtrée par les élé¬ 
ments R et C, et laquelle per¬ 
met de réaliser cet asservisse- 
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Fréquences étalon 

Figure 4 


ment sur le principe de la 
boucle de phase. L'amplifica¬ 
teur d’erreur délivre une ten¬ 
sion de commande automati¬ 
que de fréquence (CAF) qui 
parvient à la varicap de l’os¬ 
cillateur. Par ailleurs, ce der¬ 
nier est suivi de diviseurs qui 
délivrent des fréquences éta¬ 
lon ainsi que des impulsions 
qui seront utilisées comme si¬ 
gnaux d’horloge... de l’hor¬ 
loge, notamment pour que 
celle-ci puisse aussi fonction¬ 
ner en cas de réception per¬ 
turbée. 


Le signal démodulé est filtré 
par un passe-bas qui le dé¬ 
barrasse de quelques petits 
restes de modulation d’ampli¬ 
tude. Puis on doit le mettre en 
forme binaire, pour le traite¬ 
ment ultérieur. La figure 1 
avait montré que le signal de 
réception comporte trois ni¬ 
veaux, « nul » « plus » et 
« moins ». On doit donc sou¬ 
mettre ce signal ternaire à un 
convertisseur comportant 
deux sorties, l’une délivrant 
une impulsion lors de chaque 
déviation positive de phase, 



Vue intérieure de l'appareil. 


l’autre lors de chaque dévia¬ 
tion négative. Ce n’est qu'en 
décodant les deux alternan¬ 
ces du code qu’on arrive à 
distinguer efficacement entre 
signal et perturbation. 


Circuits HF et de 
démodulation 

La figure 5 montre que le 
préamplificateur d’antenne 
est du type différentiel com¬ 
plémentaire (Ti, T 2 ). La liaison 
entre les émetteurs étant à 
basse impédance, on peut 
fixer Ti sur le support d'an¬ 
tenne et effectuer la liaison 
vers T 2 par un coaxial ou un fil 
torsadé de plus de dix mètres, 
si pareil éloignement est né¬ 
cessaire du fait d’un environ¬ 
nement radioélectrique parti¬ 
culier. 

La résistance de charge du 
préamplificateur, R], se trouve 
suivie d'un « petit filtre ». Par 
C 4 , on dérive les fréquences 
élevées vers la masse, alors 
que C 2 empêche les fréquen¬ 
ces basses, notamment le 
50 Hz, de parvenir au limiteur. 
La seconde entrée du compa¬ 
rateur de phase correspond à 
la broche 7 du S041 P. On l'at¬ 


taque par une résistance éle¬ 
vée (Ru) non seulement pour 
atténuer le signal issu de la 
synthèse CMOS à un niveau 
compatible avec le circuit ana¬ 
logique, mais aussi pour bien 
obtenir une commande par 
courant, ce qui est important 
pour la forme du signal de 
sortie. 

Ce dernier est acheminé, de la 
broche 8 , en trois directions : 
vers le filtre actif (passe-bas) 
A 2 , vers T 3 , tampon d’écou¬ 
teur (celui-ci sert, comme on le 
verra plus loin, notamment 
pour l'accord de l’antenne), et 
vers l’amplificateur d’erreur, 
Ai. Ce dernier est précédé du 
filtre RC de la boucle de 
phase. On y fait retourner Ci 3 
au positif de l'alimentation, 
pour forcer, à la mise sous 
tension, l’oscillateur sur la fré¬ 
quence la plus élevée. On 
évite ainsi tout problème de 
quartz ne daignant osciller sur 
sa plus basse fréquence que si 
l'on le fait « accrocher », au¬ 
paravant, sur une fréquence 
plus élevée. 

Par R 4 on peut ajuster, en ab¬ 
sence de réception, la fré¬ 
quence du quartz sur sa valeur 
nominale, de façon que l’hor¬ 
loge reste aussi juste que pos¬ 
sible quand la porteuse de 
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Seuil plus 



Figure 6 


France Inter n’est pas disponi¬ 
ble. A défaut du fréquencemè¬ 
tre que cette opération de¬ 
mande, on se contentera 
d’ajuster R 4 de façon que la 
tension de son curseur soit 
égale à celle de la broche 8 
du S041P. 

Les éléments A 3 et A 4 du qua¬ 
druple amplificateur opéra¬ 
tionnel LM 324 servent de 
comparateurs. L’un reçoit une 
tension de référence de 5,4 V 
sur son entrée « plus », l’autre 
4,6 V sur son entrée 


« moins ». On crée ainsi deux 
seuils de 0,4 V autour de 5 V. 
L’amplitude du signal (via C 14 ) 
étant de 0,7 à 0,8 V, on ob¬ 
tient le diaaramme de la fi¬ 
gure 6 . Ce diaaramme montre 
que la sortie de A 3 ou de A 4 
passe à « 1 » dès que la va¬ 
leur instantanée du signal dé¬ 
passe l'un ou l'autre des seuils 
mentionnés. (q suivre) 

H. SCHREIBER 

# Ces références seront données 
en fin d'ortkie. 
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U DOMOTKKJE 


ou l’électronique à votre service 


Nouveau venu dans la longue liste des mots 
en « tique », le terme domotique est celui qui 
découvre toutes les applications domesti¬ 
ques de l’électronique, de la micro-informati¬ 
que et des télécommunications. Ainsi, un 
thermostat de chaudière programmable, une 
alarme téléphonique pour malade ou per¬ 
sonne âgée, un répondeur téléphonique intel¬ 
ligent font partie de la domotique. 

Compte tenu de notre vocation de journal de 
vulgarisation, nous ne pouvons nous permet¬ 
tre d’ignorer ce tout nouveau créneau d’ap¬ 
plication des techniques qui nous sont chè¬ 
res, ce qui nous conduit à vous proposer dès 
aujourd’hui cette série d’articles. 


LA MAISON 
« DOMOTIQUE » 

Le concept de domotique 
étant relativement nouveau 
pour nombre d’entre vous, 
voici quelques idées, non limi¬ 
tatives bien sûr, de ce qu'il est 
possible de faire à peu de 
frais dans une habitation pour 
améliorer son confort grâce à 
la domotique. 

Un thermostat de chauffage 
programmable permet de ne 
chauffer son domicile qu’à 
bon escient, c’est-à-dire 
quand les occupants sont réel¬ 
lement présents. Une impor¬ 
tante économie peut ainsi être 
réalisée, surtout dans les fa¬ 
milles où personne n’est pré¬ 
sent à la maison pendant la 
journée pour cause de travail 
ou d'école. Une programma¬ 
tion intelligente permettra, 
par exemple, de faire remon¬ 
ter la température un peu 
avant le retour au bercail des 
occupants afin qu’ils n’aient 
pas froid en rentrant. 

Dans le même ordre d’idée, 
un thermostat de chauffage 



Un microcontrôleur de haut de gamme : beaucoup de mémoire , 
de nombreuses lignes d’entrées/sorties et plusieurs convertis - 
seurs analogiques/digitaux. 


télécommandable par télé¬ 
phone permet de mettre en 
route son chauffage à dis¬ 
tance avant de rentrer afin de 
trouver, là encore, une maison 
bien chaude. 

Si l’on va un peu plus loin, une 
téléalarme, c’est-à-dire une 
alarme ou, plus exactement, 
une centrale de surveillance 
par téléphone, permet de sa¬ 
voir ce qui se passe chez vous 
lorsque vous êtes loin et, si 
elle est couplée à une télé¬ 
commande du même type, 
permet de déclencher l’opé¬ 
ration corrective nécessaire. 
Divers capteurs, placés en des 
points stratégiques de votre 
habitation, permettent d’en 
accroître la sécurité ou de 


Le but que nous nous sommes fixé est triple. 
Nous allons vous donner des idées d’utilisa¬ 
tion de l’électronique pour accroître votre 
confort domestique, nous allons vous mon¬ 
trer comment concrétiser ces idées avec des 
montages pratiques complets et prêts à l’em¬ 
ploi mais, comme vous aurez très certaine¬ 
ment des idées par vous-même et qu’elles ne 
pourront toutes être traitées dans ces pages, 
nous allons également vous montrer com¬ 
ment concevoir et réaliser vous-même vos 
propres montages. 

Comme vous pouvez le constater, le pro¬ 
gramme est chargé et nous allons donc l’en¬ 
tamer sans plus tarder. 


cace. Couplé à une circuiterie 
adéquate, il devient le plus ef¬ 
ficace ennemi d’un rôdeur 
éventuel, et ce, dans le plus 
parfait silence pour la plus 
grande joie de vos voisins. 
Nous pourrions multiplier les 
exemples à l’infini car nous 
n'avons vu là que quelques 
possibilités offertes par l'élec¬ 
tronique et la micro-informati¬ 
que moderne. Cela n’est pas 
utile car, d’une part, votre 
imagination fera le reste et, 
d’autre part, nous aurons l’oc¬ 
casion, tout au long de cette 
série, d’aborder d’autres do¬ 
maines d’utilisation. 


DES CIRCUITS 
ATOUT FAIRE 

Si un certain nombre d’appli¬ 
cations vues ci-avant peuvent 
être réalisées avec des circuits 
électroniques classiques, logi¬ 
ques et analogiques, il faut, 
par contre, faire appel à des 
composants plus évolués lors¬ 
que l’on désire doter les mon¬ 
tages d’un minimum d’intelli¬ 
gence ou de facultés de 


vous décharger de tâches fas¬ 
tidieuses. Ainsi, un capteur de 
température sur les tuyaux 
d’arrivée d’eau permet de 
commander une électrovanne 
dès que la température 
s’abaisse trop et prévient 
ainsi le gel des conduites. Un 
détecteur de gaz, placé au- 
dessus de votre chaudière ou 
de votre cuisinière, signale 
quant à lui toute fuite de gaz 
avant que ses conséquences 
ne soient catastrophiques. 
Dans un autre ordre d’idée, 
un détecteur à infrarouge cou¬ 
plé à une cellule photoélectri¬ 
que et à une minuterie permet 
de réaliser un éclairage auto¬ 
matique de jardin ou de porte 
d'entrée particulièrement effi¬ 
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La panoplie 
des microcontrôleurs 
de lo famille 68705 de Motorola. 


Compte tenu de la structure 
interne de ces microcontrô¬ 
leurs, nous pouvions vous pré¬ 
senter cette série d’articles de 
deux façons différentes. Plutôt 
que de choisir l’une ou l’autre, 
nous avons décidé de vous of¬ 
frir les deux. En effet, ces com¬ 
posants renferment, en un seul 
boîtier, un microprocesseur 
« classique », de la mémoire 
de travail, des lignes d’inter¬ 
face et surtout une mémoire 
de programme qui constitue 
en fait toute l’intelligence du 
composant. Nous pouvions 
donc vous proposer des réali¬ 
sations utilisant des circuits de 
ce type déjà programmés 
avec un programme écrit par 
nos soins compte tenu de nos 
besoins et de nos idées (en 
essayant de les généraliser le 
plus possible bien sûr), et c’est 
ce que nous ferons pour cer¬ 
taines applications. Nous 
pouvions aussi vous fournir 
toutes les informations néces¬ 
saires pour que vous puissiez 
programmer vous-même ces 


circuits pour vos propres be¬ 
soins et c’est également ce 
que nous ferons car, en cette 
fin d’année 1987 et avec les 
moyens dont peut disposer un 
amateur électronicien, cela ne 
relève pas de l’utopie. 

LES OUTILS 
NECESSAIRES 

Si vous souhaitez réaliser uni¬ 
quement les applications clés 
en main que nous vous propo¬ 
serons, les seuls outils dont 
vous aurez besoin sont ceux 
que tout amateur électronicien 
possède déjà puisque, nous le 
répétons haut et fort, il n’y a 
aucune différence à faire en¬ 
tre un montage à microcontrô¬ 
leur et un montage à circuits 
intégrés « classiques ». 

Si, par contre, vous souhaitez 
développer vos propres ap¬ 
plications, ce à quoi nous vous 
incitons vivement car c’est net¬ 
tement plus passionnant, il 
vous faudra deux outils princi¬ 


paux, bien connus de l’ama¬ 
teur informaticien : un système 
vous permettant d’écrire des 
programmes pour le micro¬ 
contrôleur choisi et un système 
vous permettant de « char¬ 
ger » ce programme dans la 
mémoire duait microcontrô¬ 
leur. Afin de ne pas vous en¬ 
traîner dans des dépenses 
exagérées, nous avons étudié 
deux solutions particulière¬ 
ment peu coûteuses pour 
constituer ces deux outils. En 
effet, le système d’écriture 
des programmes peut être 
constitué par n’importe quel 
micro-ordinateur, même de 
bas de gamme, programma¬ 
ble en Basic (c'est le cas de 
tous les appareils du marché 
depuis déjà plusieurs années). 
Le système de programma¬ 
tion, quant à lui, sera à réali¬ 
ser par vos soins en suivant 
notre description et ne revien¬ 
dra qu'à une centaine de 
francs grâce à un choix judi¬ 
cieux de la famille de micro¬ 
contrôleurs utilisée dans tous 
nos montages. 

Rassurez-vous, si tout cela 
vous semble un peu nébuleux 
car vous n'avez pas encore 
l'habitude de ces notions, 
vous allez constater que la si¬ 
tuation va très vite se clarifier 
au fur et à mesure de notre 
présentation. 

LE CHOIX 
D'UN MICRO¬ 
CONTROLEUR 

Si les fabricants de micropro¬ 
cesseurs sont nombreux et 
proposent des produits divers 


communication. Nous allons 
donc faire appel assez sou¬ 
vent dans cette série à ces 
merveilles de la microélectro¬ 
nique moderne que sont les 
micro-contrôleurs appelés en¬ 
core microprocesseurs « mo¬ 
nochips ». 

Contrairement à une idée re¬ 
çue, bien ancrée dans la tête 
de nombre d’amateurs et de 
nombre de revendeurs de 
composants qui se refusent à 
évoluer car il est plus simple 
de vendre cher des résistan¬ 
ces que de distribuer à leur 
juste prix des composants 
performants, les microcontrô¬ 
leurs ne sont ni plus coûteux ni 
plus délicats à utiliser que 
d’autres boîtiers de même ni¬ 
veau d’intégration. Du fait de 
leurs possibilités de program¬ 
mation, leurs domaines d’ap¬ 
plication sont, par contre, 
quasiment illimités. 
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et concurrents, les fabricants 
de microcontrôleurs dont les 
produits sont bien distribués 
et restent accessibles aux 
amateurs que nous sommes 
sont nettement moins répan¬ 
dus. Si l’on veut être objectif, il 
faut même reconnaître qu’il 
n’y en a que deux dans ce 
cas : Intel avec la famille des 
803X, 804X et 805X, et Moto¬ 
rola avec la famille des 6804 
et 6805. 

Ces deux fabricants, qui sont 
d’ailleurs les deux leaders 
mondiaux en matière de mi¬ 
croprocesseurs, proposent 
des produits aux caractéristi¬ 
ques voisines qui, à possibili¬ 
tés identiques, sont vendus à 
des prix du même ordre de 
grandeur. Faire un choix était 
donc difficile et nous nous 
sommes laissé guider par nos 
goûts personnels qui vont na¬ 
turellement vers Motorola (les 
plus anciens d’entre vous, qui 
ont suivi les descriptions des 
micro-ordinateurs « Taver- 
nier 6809 » et « TAV85 », au¬ 
ront compris pourquoi !) 

Nos capteurs intelligents et 
nos automates domotiques 
seront donc à base de micro¬ 
contrôleurs de la famille 6805 
dont nous allons maintenant 
commencer à vous présenter 
l’architecture. 


LE CONTENU 
D'UN MICRO¬ 
CONTROLEUR 

La figure 1 montre le synopti¬ 
que interne d’un microcontrô¬ 
leur quelconque ; synoptique 
que nous particulariserons en¬ 
suite en fonction des divers ty¬ 
pes de boîtiers à notre dispo¬ 
sition. 

Un tel circuit est, en fait, un mi¬ 
cro-ordinateur complet dans 
un seul boîtier puisqu’il ren¬ 
ferme : 

- une unité centrale qui est la 
partie « pensante » du circuit ; 

- de la mémoire vive ou RAM 
où sont stockés les résultats 
intermédiaires de calculs ou 
les données temporaires ; 


- de la mémoire morte ou 
ROM qui contient le pro- 

ramme que va exécuter 

unité centrale ; 

- des interfaces qui peuvent 
revêtir divers aspects selon la 
vocation du circuit. Cela va 
des simples lignes d'en¬ 
trées/sorties parallèles aux 
convertisseurs analogi¬ 
ques/digitaux en passant par 
les timers programmables et 
autres interfaces séries ; 

- de la logique permettant 
une interconnexion simple de 
ces divers sous-ensembles et 
réduisant le nombre de com¬ 
posants externes au minimum. 
Malgré cette structure très in¬ 
téressante, un tel composant 
était hors de portée de l’ama¬ 
teur jusqu’à ces dernières an¬ 
nées. En effet, la mémoire de 


programme interne (la ROM), 
c’est-à-dire la partie du circuit 
à particulariser en fonction de 
l’application désirée ne pou¬ 
vait être programmée qu’en 
usine par le fabricant du cir¬ 
cuit. On ne savait en effet pro¬ 
duire que des microcontrô¬ 
leurs à ROM programmable 
par masque, c’est-à-dire dont 
la programmation faisait par¬ 
tie intégrante de la phase de 
fabrication du circuit intégré. 
De ce fait, les microcontrô¬ 
leurs ne pouvaient être utilisés 
que dans des applications où 
un très grand nombre de piè¬ 
ces identiques étaient néces¬ 
saires (programmateurs de 
machines à laver par exem¬ 
ple). 

L’évolution des techniques de 
fabrication de circuits intégrés 


permet maintenant de pro¬ 
duire des microcontrôleurs 
dont la mémoire de pro¬ 
gramme interne n’est plus de 
la ROM mais de l’UVPROM, 
c’est-à-dire de la mémoire 
programmable électriquement 
(avec un montage simple) et 
effaçable par exposition aux 
rayons ultraviolets, comme de 
vulgaires mémoires UVPROM 
classiques. 

De tels circuits peuvent donc 
être utilisés par des amateurs, 
car programmables à l’unité 
« sur un coin d’établi » et effa¬ 
çables de très nombreuses 
fois (plusieurs centaines), ce 
qui est très utile en phase de 
mise au point d’un montage. 
Le prix de tels composants 
reste, par ailleurs, très abor¬ 
dable puisque l’on trouve 


LIGNES DE CONTROLE 
ALIMENTATION ET DE SERVICES 


/-\ r~ 



ENTREES/SORTIES 


ENTREES/SORTIES 


Fig. 1. - Synoptique interne général d’un microcontrôleur. 
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sans difficulté le plus simple 
des microcontrôleurs que nous 
utiliserons à moins de 250 F 
pièce chez de très nombreux 
revendeurs (si la demande est 
forte le prix devrait d’ailleurs 
baisser sensiblement). 


LA STATION 
DE TRAVAIL 

Si vous ne souhaitez nous sui¬ 
vre que dans les descriptions 
d’applications « clés en 
main » de cette série, vous 
n’aurez besoin de rien de 
particulier comme nous vous 


l’avons expliqué ci-avant. Si, 
par contre, vous souhaitez dé¬ 
velopper vous-mêmes des ap¬ 
plications particulières met¬ 
tant en oeuvre des micro- 
contrôleurs, il va vous falloir 
un certain matériel qui consti¬ 
tuera votre station de travail. 
Ce matériel sera le suivant : 

- un système de programma¬ 
tion des divers micro-contrô¬ 
leurs que nous utiliserons. Ce 
système fera l’objet d’une 
description dans notre pro¬ 
chain article et sera très peu 
coûteux à réaliser ; 

- un système d’écriture de 
rogrammes avec un assem- 
eur pour les microcontrô¬ 


Cf 


leurs utilisés. Ce système 
pourra être constitué soit par 
un micro-ordinateur compati¬ 
ble IBM PC avec un cross as¬ 
sembleur 6805, soit par n’im¬ 
porte quel micro-ordinateur 
programmable en Basic pour 
lequel nous donnerons le lis¬ 
ting complet d’un cross as¬ 
sembleur 6805 écrit en Basic ; 
- un système de programma¬ 
tion de mémoires UVPROM qui 
pourra être soit résident dans 
le micro-ordinateur utilisé, soit 
relié temporairement à ce¬ 
lui-ci. Nous décrirons un tel 
programmateur dans cette sé¬ 
rie mais, vu la solution retenue 
ci-avant pour notre cross as¬ 



Vi 


O0 


TUBE A UV 


MICRO CONTROLEUR 
PROGRAMME 


EN CAS 
D ERREUR ' 


Fig. 2. - Les différents éléments de notre station de travail. 


sembleur, il vous sera égale¬ 
ment possible de faire pro¬ 
grammer vos mémoires chez 
un revendeur de composants 
quelconque (ils sont de plus en 
plus nombreux à proposer ce 
service) ; 

- un effaceur de mémoires à 
ultraviolet qui pourra être soit 
un modèle du commerce (cher 
et vraiment pas justifié), soit 
une réalisation personnelle 
telle celle ayant fait l’objet 
d’un montage flash décrit 
dans le Haut-Parleur n° 1743 
d’août 1987. 

La figure 2 résume tout cela 
sous forme d’un petit schéma 
d’ensemble rappelant les 
fonctions des divers éléments 
de notre station de travail. 
Cela peut vous sembler im¬ 
pressionnant ; en fait le prix 
de revient de l’ensemble reste 
raisonnable d’autant que le 
micro-ordinateur est en géné¬ 
ral déjà disponible, même 
sous une forme très simple, 
chez nombre d’entre vous. 

En outre, muni de ces divers 
éléments, vous devenez aussi 
efficace qu’un petit labora¬ 
toire d’études et rien ne vous 
interdit, si vous avez des idées 
originales, de proposer vos 
services à un industriel en mal 
de commercialisation. 

LE 68705P3, 

UN MICRO¬ 
CONTROLEUR 
A TOUT FAIRE 

Le 68705P3 est le plus simple 
des micro-contrôleurs que 
nous utiliserons mais cette 
simplicité toute relative nous 
permettra tout de même de 
l’employer dans de nombreu¬ 
ses applications. Si vous êtes 
un fidèle lecteur du Haut-Par¬ 
leur, vous avez un aperçu de 
ce que l'on peut en tirer car 
nous y avons déjà fait appel 
plusieurs fois. Ce circuit est, en 
outre, le noyau de toute une 
famille dont les divers élé¬ 
ments sont des évolutions de 
ce produit de base. Lorsqu'on 
le connaît, il est donc facile de 
passer à l’étude de ses 
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XTAl EXTAL RESET VPP INT 


PAO 
PA1 
PA 2 
PA 3 
PA U 
PAS 
PA 6 
PA 7 



• PBO 

• PB 1 
PB 2 
PB 3 

- PQU 

■ PBS 
PB6 
PB7 

• PCO 
► PCI 

■ PC 2 

• PC 3 


Fig. 3. - Synoptique interne détaillé du 68705P3. 


grands frères que sont le 
68705U3 ou le 68705R3 que 
nous allons maintenant com¬ 
menter. 

L’unité centrale de tous les 
micro-contrôleurs de la famille 
6805 est une unité centrale 8 
bits, ce qui est logique car on 
n’a pas besoin, dans ce type 
d’application, de grandes 
puissances de calcul. Dans le 
cas des 6805, il s’agit de ver¬ 
sions simplifiées du classique 
microprocesseur 8 bits qu’est 
le 6800. 

La RAM interne comporte 112 
octets affectés à l’utilisateur 
ce qui est en général large¬ 
ment suffisant pour ne pas 
dire surabondant, tandis que 
la ROM ou, plus exactement, 
l’UVPROM comporte 1 804 


octets. Cela peut sembler fai¬ 
ble à ceux d’entre vous qui 
manipulent des micro-ordina¬ 
teurs et qui sont habitués à 
beaucoup plus. En fait, c’est 
suffisant pour la majorité de 
nos applications domotiques. 
Un compteur/décompteur pro¬ 
grammable 8 bits précédé 
d’un prédiviseur, lui aussi pro¬ 
grammable, permet toutes les 
opérations de comptage ou 
de mesure de temps tandis 
que 20 lignes d’entrées/sor¬ 
ties, programmables indivi¬ 
duellement, en entrées ou en 
sorties, réalisent l’interfaçage 
avec le monde extérieur. Elles 
sont réparties en trois ports : 
les ports A et B qui comportent 
chacun huit lignes, et le port C 
qui n’en comporte que quatre. 


Toute la logique nécessaire à 
la mise en œuvre du circuit est 
contenue dans le boîtier, y 
compris l’oscillateur d’horloge 
pilotable par quartz, bien sûr, 
mais aussi par une simple ré¬ 
sistance ou même, si une pré¬ 
cision absolue n’est pas né¬ 
cessaire, par un simple court- 
circuit... 

Ce boîtier s’alimente sous une 
tension unique de 5 V et tou¬ 
tes ses pattes sont strictement 
compatibles des circuits TTL ou 
CMOS, ce qui facilite grande¬ 
ment son interfaçage avec des 
familles logiques. Il est livré 
dans un boîtier céramique 
(pas de boîtier plastique à 
cause de la fenêtre nécessaire 
pour l’UVPROM) à 28 pattes 
dont nous détaillerons les 


fonctions dans notre prochain 
numéro. Nous serons alors à 
même d’esquisser les pre¬ 
miers schémas d’utilisation du 
68705P3. 


CONCLUSION 

Après l’exposé des générali¬ 


tés liées à la domotique et à la 

mise en œuvre des micro- 
contrôleurs auxquels a été 

consacré ce premier article, 

nous passerons à la pratique 

dès le mois prochain avec nos 

premières réalisations concrè- 

tëü 

C. TAVERNIER. 
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Le multimètre numérique de 
Philips PM 2525 se caractérise 
par une entrée gardée, 5 digits 
1/2 (210 000 points) à 4 digits 1/2 
(21 000 points). Il est utilisable 
dans les laboratoires d’études 
et de développement, dans les 
services de maintenance (ver¬ 
sion batterie pour utilisation sur 
le site). Plusieurs versions sont 
disponibles selon le type d’in¬ 
terface ou d’option choisie : bus 
GPIB (IEE-488) ou interface 
RS 232 C. 

Le PM 2525 offre juqu’à 18 fonc¬ 
tions de mesures en standard 
incluant cinq gammes pour les 
mesures VDC, VAC, Vcrête, et 
Veff. (couplage AC + DC) avec 
une résolution maximale de 
1 mV pour une plage de 
1 000 V, 8 gammes pour les me¬ 
sures d’intervalles avec une ré¬ 
solution maximale de 100 pA 
pour une place de 10 A, 7 gam¬ 
mes pour les mesures de résis¬ 
tances en montage 2 et 4 fils 


avec une résolution de 10 mO 
pour une plage de 2 Mil En ou¬ 
tre, cet appareil permet les me¬ 
sures de fréquence de 0,1 Hz à 
20 MHz, de capacités de 10 pF à 
200 F, de temps, de tempéra¬ 
ture, test diodes avec une réso¬ 
lution de 100 VDC pour une 
plage de 2 V, les mesures en 
décibels CVDC et AC). 
L'appareil est programmable 
au moyen d’instructions sim¬ 
ples (par exemple « VDC 
AUTO» pour les mesures de 
tension DC en changement de 
gamme automatique). Le format 
des données de sorties peut 
être défini aisément par l’utili¬ 
sateur, ce qui accroît la vitesse 
du bus et supprime la fonction 
complexe de séparation de 
chaîne de caractère. 

Distributeur : Philips, division 
Science et Industrie, 105, rue 
de Paris, 93002 Bobigny. Tél. : 
(1)47.42.80.00. 



TOUT 

DANS LA VALISE 


Pas de bon ouvrier sans bons 
outils... La valise BV-40 de Fa- 
com (réf. 2209) renferme quel¬ 
que 91 outils métriques et en 
pouces. Et ce n’est d’après Fa- 
com qu’une sélection de base 
que chaque spécialiste peut 
compléter en matériel propre à 
son activité : ordinateurs, péri¬ 
phériques, téléphonie, aéronau¬ 
tique, laboratoires, machines- 
outils, service après-vente, etc. 
Dans le volumineux catalogue 
Facom F87, il y a bien d’au¬ 
tres outils intéressant les 
électroniciens. 

: Facom, 8, rue 
Gustave-Eiffel, BP 73, 91423 
Morangis Cédex. Tél. : (1) 
69.09.34.23. 


AVANT INVENTAIRE 


et jusqu’à épuise ment du stock 

10 % pour 2 500 F d’achat 
15 % pour 5 000 F d’achat 
20 % pour 7 000 F d’achat 


REMISES 
IMPORTANTES 

(sur chauffage uniquement) 


PROFESSIONNELS pour quantités importantes 
PRIX SUPER BAS - Nous consulter 
DES PRIX JAMAIS VUS 


CHAUFFAGE ELECTRIQUE CONVECTEURS 

I AL* Résistance blindée thermostat à but* I AIRELEC. Double sderrent. peut se plaça 


RADIAI La Résistance Dlmdee thermostat à butoe 

Puissance Tarif Vendu 

1500 W 390 F 320F 

1 750 W 450 F 380F 

2 000 W 490 F 390F 


DIMPLEX. 

Extra- 

plat, résistance blindée à ariette. 

Puissance 

Tarif 

Vendu 

1000W 

489F 

390F 

f 500 W 

677F 

420F 

2 000 W 

744 F 

490F 



AIRELEC. Double sdenrent, peut se placer près de 
ia ba*gnoire en toute sécurité. 

Sodé a r frontale. i rgmMJE 

500 W. 290F •- 

10CO#. 330F 

1 500 /V. 390 F ,1 

1 750 W. 430F || _ 

2 000 W. 480F D 


AIRELEC. Extra-piaf, résrstance blindée a ailette et 

bulbe. 

500 W.pnx sensass 290 F 

1 000 W. pnx sensass. 370 F 

1 500 W.pnx sensass. 430F 

2 000 W.pnx sensass. 490 F 


SERIE LUXE. Sodé frontale avec grille, a 

arondis. double soternert 

1 OOC ¥V. 370 F 

15GQ*.,. 420F 

2000 H . 490F rr 

QUANTITE UMTEE ± 



TERMELEC. Très beau matériel. 

1 000W . •.prix nef 240F 

1 500 W. prix net 380 F 

2000W.prix net 420 F 

QUANTITE LIMITEE 


SERIF série luxe, 

Sortie frontale i grii'e arcdisée. 

1030W.Net 390F 

1 500W.fret 430F 

2 000 W . Net 4W F 

QUANTITE LIMITEE I— 



C0HVECTEUR SUR PIED - TRES BEL ARTICLE 

2000 W 2 al ures Thermostat d’ambiance 


PANNEAUX 


RADIANTS 

ECONOMIE 
D’ENERGIE 





untté . 
pan 21 unité 

par 41 unité. 

par a I unité. 

Pholos non contractuelles 


290 F 
270 F 
250 F 
230 F 
Port dû 


PRIX EN BAISSE 

En option : Roulenes et programmateur 
2 allures de chauffe - Thermostat dambance 

1 000W.790F 

15Û0W .®0F 

1 800 W.«OF 


CONVECTEURS APPLIMO 

Therrwatëectroniqoe r 

Phjseurs puissances Z9U 

A voir surplace - Pas d’expédtion 


CHAUFFAGES SOUFFLANTS 

pour sale de bain 2 OOQW 

Mural. 290F 

Mode e avec ranulene. 380F 


ET TOUJOURS DES AFFAIRES 

Hottes de cuisine 3 vitesses. 350 F \ 

Réchauds électriques 2 feux.. 330 F > 


Mini-four avec thermostat 


390 F 


Port 

dû 


LES ENCASTRABLES 

TABLES DE CUISSON 

Extra-plates 
3 cm d épaisseur 
Couleur ver. flammé» 


550F 
320 F 



Tous gaz ou môle 

A SAISIR 

590 F 

NOUVEAU à encastrer ou à poser, extra-plat 
2 feux Tout électrique 

1 feu électrique . 


CHAUFFE-EAU ELECTRIQUE 
W A ACCUMULATION 


GARANTIE : 
10 ANS SUR 
LA CUVE 
2 ANS 
Résistance 
et' 


I SERIE GARANTIE 10 AMS I 

Cuve émaillée 2 couches, 2 passages 

au four à 850° 

CARROSSERIE ACIER PEINT à pari r 
de résine époxy polyester en poucre 
appliqué par procédé électrostatique et 
polymérisée au four. 

ANODE en magnésium - garantie de 
longévité THERMOSTAT REGLABLE. 

VERTICAL HORIZONTAL 


75 litres ... 

1 190F 

_ 

100 litres ... 

1 380 F 

1430 F 

150 litres .. 

1 490 F 

1 650 F 

200 litres 

1 690 F 

1 980 F 

300 litres . 

2 890 F 

2990F 


ARRIVAGE EXTRACTEURS 

GROUPES COMPLETS de VENTILATION 
ou EXTRACTION TOUTES PUISSANCES 

pour tous usages 
de 600 à 1 800 m 3 /heure. ( 

°our particuliers - Restaurants 1 
USAGES PROFESSIONNELS 

oe700Fà1400F 4^1 



TURBINES TANGENTIELLES 

Elément tournant Z 60. L170 160 F 

Eiement Icunant G 60. L 300 200 F 

"LRBINES GRAND MODELE 
T RES3RCS DEBIT 
le 600 i 1 8DO NEUVES 

3e7ï» Fa 1800 F selon modée 






DERNIERE MINUTE 

URBINE SPECIALE peur hotte Ce cjtsme avec game 

i unte 150 F par 3 l'unité 110 F 

Fort 4 fl F pMce i joindre à la commande 


ARRIVAGE 

TURBINES I.T.T. 

Utl’3 si endejse - Elément tournant 
L f 70 mm-2 50 mm 

L unité 161 F - Par 2 : 129 F l imité 

Qiartité imitée 


FILTROCAL • THERMIC 

9, avenue de Verdun, 

94200 IVRY-sur-SEINE 
LIMITE PARIS (à 20 m à gauche 
après le périphérique) 

A 200 m, Métro : PORTE CHOISY 
Tél.: (1)46.58.42.08 


BON DE COMMANDE EXPRESS 


*om . . 
Adresse 


Véur* n’ex^de 


CHoiNF:. . 

I ' CONDITIONS GENERALES : Nos pnx s entendent T.T.C. PHCTOS ET DESSINS NC4i DQHTRACTLEjS Règlement : comptât a la 
commande. CREDIT GRATUIT sur 3 mois 40 % à la commandai A oartrde4 003 1 :s:hr_ Cerï Bteveacœcîée EXPEDITION :ans 
toute la France PORT : montant indiqué dans chaque R JBRWLE. s ne* rd-qjè, 3 OF~ DC 

Nos pnx sont valables jusqu'au 15.01.88 et dans la limite des slodu dbfccfctes. 

OUVERT de 10 hà 12H30 et de 18 h à 18 h 30 - Fermé le SAMEDI. LUNDI ouverture à 14 h 30 
































































































































THYRISTORS, TR1ACS ET GTO 

R.V. HONORAT - Editions Radio 
15,5 x 24 cm - 347 pages 


Voici plusieurs années, H. Lilen 
publiait, aux Editions Radio, 
sous le titre «Thyristors et 
Triacs», un livre consacré à 
l’étude théorique de ces com¬ 
posants, à leur fonctionnement, 
et à leurs utilisations pratiques. 
Dans le domaine de l’électroni¬ 
que de puissance, les techni¬ 
ques évoluent très rapidement. 
De nouvelles familles de com¬ 
posants sont apparues, et les 
progrès de l’intégration ont 
conduit à la naissance de cir¬ 
cuits réunissant les organes de 
commande, et les dispositifs de 
puissance. Une refonte de l’ou¬ 
vrage de H. Lilen s’imposait 
donc, qui tienne compte des 
données nouvelles. C’est R.V. 
Honorât qui s’est chargé de ce 
travail, chez le même éditeur. 
Dans le premier chapitre, sont 
présentées les diverses familles 


de semi-conducteurs de puis¬ 
sance. Les diodes, les transis¬ 
tors bipolaires, les MOS et les 
BIPMOS feront l’objet d’une pu¬ 
blication prochaine. Le chapi¬ 
tre II introduit, principalement, 
la notion de redressement com¬ 
mandé, puis survole, en quel¬ 
ques pages, la conversion 
continu-continu, et les conver¬ 
tisseurs à résonance. 

Dès le chapitre III, l’auteur a 
voulu montrer, en s'appuyant 
sur des réalisations d’un 
constructeur français, que les 
composants de puissance pé¬ 
nétraient de plus en plus la vie 
quotidienne, dans l’équipement 
domestique, la traction électri¬ 
que, etc. 

C’est avec les chapitres sui¬ 
vants qu’on aborde le fond du 
problème, en commençant par 
le thyristor. La théorie de son 
fonctionnement, et les caracté¬ 
ristiques qui l’illustrent, l’em¬ 


éléments de mémoire. Les cha¬ 
pitres suivants - registres, au 
chapitre V, et compteurs, au 
chapitre VI - en découlent tout 
naturellement puisque la struc¬ 
ture de ces dispositifs résulte 
de l’assemblage de bascules. 
Avec le chapitre VI, consacré, 
justement, aux mémoires pro¬ 
prement dites, le point de vue 
s’élargit. On traite de leurs ca¬ 
ractéristiques (capacité, rapi¬ 
dité, mode d’accès, etc.), et des 
différents types mis en œuvre (à 
semi-conducteurs, magnéti¬ 
ques, optiques). L’étude parti¬ 
culière des mémoires à semi- 
conducteurs prépare déjà, à 
travers RAM, ROM, EPROM..., 
au futur troisième tome, donc 
aux microprocesseurs. 

Pour traiter des séquenceurs, 
objets du chapitre VII, les au¬ 
teurs ont choisi la représen¬ 
tation graphique GRAFCET, et 
arrivent au stade des program¬ 


mes et des organigrammes. 
L’ouvrage se termine - très lo¬ 
giquement oserons-nous dire - 
avec un chapitre consacré à la 
synthèse des systèmes séquen¬ 
tiels, qui impose différents 
choix: système câblé ou pro¬ 
grammé, type de logique, archi¬ 
tecture et, bien sûr, choix des 
composants. Une collection 
d’exercices, accompagnés de 
leurs solutions, permettra au 
lecteur de contrôler ses 
connaissances. 

Dans ce deuxième tome, on 
trouve les qualités d’exposé 
premier: rigueur et clarté 
font un ouvrage remarquable¬ 
ment efficace, qui intéressera 
l’étudiant comme 
en les menant à un niveau, et 
des modes de pensée, vérita¬ 
blement professionnels. On est 
loin du bricolage de certains 
traités dits de vulgaris 
R. 


ploi en commutation et les 
conditions d’amorçage, les mo¬ 
des de désamorçage, enfin les 
différentes familles de thyris¬ 
tors, font respectivement l’objet 
des chapitres IV, V, VI et VII, le 
dernier annonçant très succinc¬ 
tement (une page) l’étude ulté¬ 
rieure du triac. 

Dès cette étape, en effet, l’au¬ 
teur passe aux problèmes de la 
commande de thyristors, triacs 
et GTO (déclenchement en 
continu, en alternatif, par impul¬ 
sions ou trains d’ondes, com¬ 
mande synchrone...), puis à 
ceux de leur protection contre 
les transitoires d’intensité et de 
tension. 

Le triac, et ses méthodes de 
mise en œuvre, sont traités 
dans les chapitres X et XI, 
après quoi on passe aux appli¬ 
cations, c’est-à-dire le commu¬ 
tateur statique et les variateurs 
de puissance. On en arrive fina¬ 
lement, pour les dispositifs de 
puissance, au thyristor GTO, 
biocable par la gâchette, à sa 
mise en œuvre et à ses applica¬ 
tions. 

L’auteur a complété son livre 
par l’étude des problèmes ther¬ 
miques (dissipateurs), des com¬ 
posants passifs (condensateurs, 
circuits magnétiques). On ap¬ 
préciera la présence d’une bi¬ 


bliographie séneuse, trop sou¬ 
vent escamotée dans ce type 
d’ouvrage. 

Au total, le livre de R.V. Honorât 
séduit dans son ensemble, et ir¬ 
rite parfois. A son crédit, on 
portera le caractère quasi ex¬ 
haustif de l’étude, qui ne fait 
l’impasse sur aucun aspect du 
sujet. Mais cette qualité se paie, 
ici ou là, par un manque de pro¬ 
fondeur. On devra considérer 
« Thyristors, triacs et GTO » 
comme un ouvrage d’introduc¬ 
tion, appelant d’autres lectures 
pour approfondir telle ou telle 
question. 

R. RATEAU 


En mai dernier (Le Haut-Parleur 
n° 1740), nous avons présenté à 
nos lecteurs le tome premier 
d’une trilogie que M. Gindre et 
D. Roux, tous deux enseignants 
à l’ENST, consacrent à l'électro¬ 
nique numérique. Il s’agissait, 
alors, de logique combinatoire. 
Avec le deuxième tome, récem- 


ELECTRONIQUE NUMERIQUE, LOGIQUE SEQUENTIELLE 

M. GINDRE et D. ROUX, McGraw-Hill - 244 pages - 15 x 22,5 cm 

ment paru, les auteurs abordent 
la logique séquentielle. 

On sait que, dans cette der¬ 
nière, l'état des sorties d’un cir¬ 
cuit ne dépend plus unique¬ 
ment de celui de ses entrées, 
mais aussi de la séquence de 
leurs combinaisons précéden¬ 
tes, et de l’état initial du sys¬ 
tème. On introduit donc, avec la 
logique séquentielle, une fonc¬ 
tion de «mémoire». Par ail¬ 
leurs, il faut distinguer les 
systèmes asynchrones, à l’évo¬ 
lution spontanée lors d’un chan¬ 
gement des variables d’entrée, 
des systèmes synchrones, tribu¬ 
taires d’une horloge. 

Fidèles à leur philosophie, les 
auteurs conduisent, progressi¬ 
vement, du composant au sys¬ 
tème. Après avoir explicité une 
méthode d'analyse, üs passent 
à l’étude des bascules, cellules 
de base de la logique séquen¬ 
tielle, où elles constituent des 
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REALISATION 

PRATIQUE 

La réalisation pratique néces¬ 
site obligatoirement la confec¬ 
tion d’un circuit imprimé. Lui 
seul permettant une reproduc- 
tibilité correcte d’un tel 
schéma compact. Il limite les 
sources d’erreurs de câblage 
au strict minimum. Il vous suf¬ 
fira de veiller à la bonne 
orientation des circuits inté¬ 
grés. Pour la série des Ples- 
sey, la patte 8 correspond à 
l'ergot métallique. Les bro¬ 
ches se lisent ensuite dans le 
sens des aiguilles d'une mon¬ 
tre, en regardant le circuit par 
en dessous. 

Tous les circuits C.MOS sont 
montés sans support, le 
MC 145151 y compris. 

Les soudures : ce genre de 
montage ne s’adressant pas à 
des débutants, nous considé¬ 
rons que le réalisateur sait 
souder correctement un circuit 
imprimé. Nous recommande¬ 
rons pourtant une nouvelle 
fois de souder les queues de 
composants retournant à la 
masse sur les deux faces du 
circuit. Un certain nombre de 
liaisons se font aussi sur la 
piste supérieure pour les divi¬ 
seurs programmables : sou¬ 
der alors également des deux 
côtés. Un fer de 45 W suffit 
largement pour ce travail 
pourvu que la puissance de 
chauffe se trouve concentrée 
sur la panne du fer... plutôt 
que dans le manche ! Ça 
existe. 


Les afficheurs sont du type TIL. 
Ils ont la particularité de pou¬ 
voir s’enficher sur des sup¬ 
ports de circuits logiques. Le 
brochaae est en figure 18. Le 
raccorcfement à la carte impri¬ 
mée se fera par du petit fil en 
nappe multicolore. Il suffit 
alors d’un peu d’attention 
pour câbler le premier affi¬ 
cheur et de reprendre les cou¬ 
leurs pour les deux autres. Les 
7 résistances par digit sont 
des 1/2 W. 

Les commutations en HF sont 
réalisées par de petits relais 
RS 12, sous capot métallique. 
Ils sont pilotés, eux-mêmes, 
par un relais aiguillant le 12 V 
sur les modules émission et ré¬ 
ception. Celui-ci est mis en ac¬ 
tion par le retour de masse de 
la pédale micro. 


La tension d’alimentation peut 
aller, sans problèmes, entre 
12 V et 14 V. Les divers régu¬ 
lateurs autorisent même quel¬ 
ques ronflements sur l’alimen¬ 
tation : il vaut mieux 
cependant opérer avec une 
alimentation pouvant fournir 1 
ou 2 A correctement régulés ! 


ALIGNEMENT 

On câblera l’ensemble des 
composants soigneusement. 
Certains bobinages ont leur 
capacité interne enlevée (tous 
ceux accordés sur 14 MHz). 
Tous les organes périphéri¬ 
ques sont raccordés : poten¬ 
tiomètre, S-mètre, haut-par¬ 
leur. Pour ce dernier, veiller à 
ce qu’un court-circuit ne se 
produise pas entre masse et 


capacité de sortie (C 58 : 
220 mF), même fugitif : l’ampli 
BF habituellement n’y résiste 
pas. 

Mettre sous tension, position 
réception. En poussant le vo¬ 
lume du potentiomètre P 3 , un 
léger souffle doit apparaître 
ou haut-porleur. 

Ajuster l’oscillateur 9 MHz à 
8 985 IcHz. Le fréquencemètre 
est branché au niveau de la 
capacité Cô4 de Tg. 

L’affichage en fréquence doit 
indiquer 14 000 MHz. 

Ajuster les deux phototransis¬ 
tors, côte à côte, afin qu’ils 
soient correctement éclairés 
par l’ompoule. En sortie de 
U20, trigger de Schmitt, les 
flancs d'impulsion sont « très 
carrés ». L'interrupteur bloque 
les impulsions lorsqu’il est à la 
masse. Au fur et à mesure du 


* Suite du numéro 1743. Nous prions nos lecteurs de bien vouloir nous excuser d’avoir interrompu 
lo publication de cet article. 
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déplacement de la roue à 
trous, les afficheurs doivent 
suivre correctement les impul¬ 
sions, même à grande 
tesse : c’est fait pour cela I 
Le synthétiseur n’est toujours 
pas verrouillé pour autant : les 


deux étapes sont indépen¬ 
dantes pour l’instant. Couper 
l’alimentation, rallumer, l’affi¬ 
chage doit être à nouveau sur 
14 000 MHz. Notons que 
nous aurions pu, tout aussi 
bien, avoir un prépositionne¬ 
ment sur 14 100 MHz. C’est 
affaire de goût, si vous n'êtes 
pas particulièrement un 
adepte de la télégraphie... 
L'affichage étant sur 
14 000 MHz, les compteurs 
40193 programment le 
MCI45151 à 5 000, en bi¬ 


naire. 

Mettre un voltmètre en fonc¬ 
tion Continu, aux bornes de 
Cso- Tourner alors légèrement 
le noyau de Ln de telle façon 
que la boucle « accroche » et 
que la tension continue soit à 
environ 1,5 V. Régler L 13 pour 
un maximum de niveau de sor¬ 
tie, à mesurer au point B, bro¬ 
che 5 du mélangeur MD108. 

La tension continue sur C80 
doit varier entre 1,5 V et 8,5 V 
lorsque la fréquence pro¬ 
grammée va de 14 000 MHz 
à 14 350 MHz. 


Il serait possible d’excursion- 
ner plus largement la bande, 
mais c'est toujours au détri¬ 
ment de la pureté spectrale 
puisqu’on augmente obliga¬ 
toirement le gain du VCO. On 
peut aller cependant, sans 
problème, jusqu’à 500 kHz de 
couverture. 


Réglage 
du récepteur 

Deux solutions : 

- Vous possédez un généra¬ 
teur de fréquence : le laisser 
chauffer quelques instants 
pour qu’il soit stable. Nous 
opérons en BLU et, selon la 
marque de votre générateur, 
cela pourra demander une 
demi-heure, plus longtemps 
ou... jamais ! Par petits recala¬ 
ges successifs de la fré¬ 
quence, on s’en tire quand 
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même facilement. Positionnez 
le générateur sur 
14 150 MHz. Faites de même 
pour le transceiver. 

Mettre Pi à la masse (atténua¬ 
tion minimale), régler Li, L 2 et 
LlO au maximum de réception 
du signal. Procéder en reve¬ 
nant successivement sur les 
réglages, diminuer progressi¬ 
vement le niveau de HF en en¬ 
trée du récepteur. Reprendre 
l’ajustement des noyaux. 

On pourra parfaire les régla¬ 
ges sur des stations faibles 
par la suite : veiller cependant 
aux effets de fading sur la 
bande, qui ne permettent pas 
toujours d’effectuer ce ré¬ 
glage correctement. 

Vous n’avez pas de généra¬ 
teur de fréquence dans votre 
entourage ? Vous pourrez 
vous en tirer de plusieurs fa¬ 
çons ï 

- Mettre une antenne sur la 
fiche BNC ou PL de votre 
transceiver et essayer de cap¬ 
ter une station suffisamment 
puissante. Selon les heures de 
la journée, il est possible de 
recevoir très fortement des 
stations RTTY entre 14 090 et 
14 100 MHz. Fianoler ensuite 
sur des stations faibles, en sui¬ 
vant les recommandations 
précédentes. 

- Fabriquer un petit généra¬ 
teur à quartz selon le schéma 
proposé (fig. ?). Il vous faudra 
dans ce cas un quanz aux en¬ 
virons de 7 MHz (vous utilise¬ 
rez l’overtone 2) ou 14 MHz. 
Le montage est extrêmement 
simple. Vous pourrez d'abord 
le mettre près de l’entrée du 
récepteur puis l’éloigner pro¬ 
gressivement du montage, 

puisqu'il s’agit là d’un vérita- 
e petit émette jr. 

L’avantage de ce dernier 
montage est de disposer dans 
tous les cas d’une source de 
fréquence parfaitement sta¬ 
ble. 

Chain* émission 

Cette section utilise de nom¬ 
breux éléments déjà mis au 
point précédemment sur le 
synthétiseur et l’oscillateur 
9 MHz en particulier. Le pas- 
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Drain 




J 310 



2N2369 
BC 109 
2N1711 


Emetteur 



Base 




Emetteur 


Varicap 


51610 , 612 ... 

Broche 8, face à l'ergot 
Circuits PLESSEY 


BLV92A 




\ • 


i 


T T 
R 


3C 

JT 


RS 12 


Fig. IL- Brochage des différents composants. 


sage en émission s’effectue 
par la mise à la masse du bo¬ 
binage de RE3 (RZ2D12) par 
la pédale micro. 

Vérifier la présence du 6 V sur 
les circuits Plessey U5-U6. La 
modulation BF amplifiée est vi¬ 
sible à l'oscilloscope en sortie 
6 de l’amplificateur opéra¬ 
tionnel LM 741. Le réglage du 
niveau se fait par P 4 (potentio¬ 
mètre de 1 Mi)). 

Le signal BLU traverse par 
voie capacitive pour parvenir 
en L 4 , au travers du relais RE]. 
Pour les réglages de l’amplifi¬ 
cateur de puissance émission, 
on injectera un signal BF 
(1 000 Hz par exemple) sur 


l'entrée micro. Ajuster L 4 , L 5 , 
L$ et Ls pour le maximum de 
puissance de sortie. 

On aura, auparavant, rem¬ 
placé l’antenne par une 
charge fictive que tout radio¬ 
amateur doit posséder à sa 
station. Si vous n’en n’avez 
pas, vous pouvez aisément la 
fabriquer. Elle est constituée 
ici de deux résistances de 
100 ü (non selfiques ! !) en 
parallèle (1 W). 

On obtient aisément 2 W HF 
avec un BLY92A. Il serait pos¬ 
sible de sortir plus de puis¬ 
sance en découplant les émet¬ 
teurs de T 3 ou de T 4 . Nous ne 


vous conseillons pas cette mo¬ 
dification, cependant, pour 
des raisons de stabilité du 
montage qui devient alors cri¬ 
tique. Si vous voulez augmen¬ 


RZ2D12 


ter la puissance, c’est du côté 
d’un amplificateur externe 
qu'il faudra vous tourner ! 

(à suivre) 

M. LEVREL 
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COMPTOIR OUTILLAGE-JARDINAGE 

94. quai de la Loire - 75019 PARIS 

Métro Crimée • Tél. 42.05.03.81 42.05.05.95 • Parking dans la cour 

OUVERT TOUS LES JOURS de 9 h a 12 h 30 et de 14 a 19 h (sauf dimanche et jours fériés) 

DES GRANDES MARQUES AUX MEILLEURS PRIX 




LES POMPES 

MINI-POMPE 
UNIVERSELLE 


2400 Uh- 220 V; 100 W 
Ht de refoulement 5 m. 
Poids : 1.6 kg 

pni 280 F 




rta 


TYPE KP 30.16 

0.45 CV Mono 220 V 
2100 Uh 2850 Umn 
Turbins pénphénQue 
_ _ en laiton Pression 

940 r ma*. 6 bars 


NOUVEAU 

Pompe submersible pot/ eau* 


Contactai/ à flotteur ncorpore 
toéal pour puisards très étroits 
Clapet ait-retour intégré 2fQ W 
0115 H. 260%. Poids 5.2 Kg. 
hTRét. 5m. __ _ _ 

PROMO: 790 F 


JET D'ARROSAGE- 


à 


Pompe d’arrosage * TRES 
GRANDE MARQUE - 


110/ 

220 V-2000 J/h 

PROMO 460 F 


Amorçage automati¬ 
que 0,6 CV Mono 
220 V 2100 l/b 2850 
t/mn. Turbina an 
NORYL idéal pour 
arroseur rotant ou 
canon 




760 F 


POMPES ASPIRANTES TYPE VIDA 

• VIDA2 2 l/S 





220 V Poids 
19 kg 

630 F 

• VI0A4 33 US 

220 V Poids 
27 kg 

780 F 
TYPE JET 
AUTO 

AMORÇANTE 


Prauion maxi 6 bars. 

Protondeur d’aspiration jusqu'à 9 maires. 
Mono. 220 V. 

JET 4/61 M. 0.8 cv. Poids 14,8 kg . SCO F 

JET 4/10044. 1 cv. Poids 16.5 kg v* •*<> F 

JET 8lMP.03cv Poids 15 kg équipélt'u n conta c- 

teur at manomètre. »OK) F 

JET 4I100MP. 1 cv Pœds 17 kg équipé d’un contac- 
reur at manomètre 1090 F 


POMPE VIDE CAVE — 



NOVA avec démar¬ 
rage et arrêt automati¬ 
ques par flotteur. 
0.4 CV. Mono 220 V. 
Protection thermique 
incorporée. Groupe 
submersible 7000 l/h. 
idéal pour caves, s/ 
sol, garage. 

prix730 f 


TRES GRANDE MAR¬ 
QUE 220 V - 195 W - 
5000 l/h. Protection 
thermique. Refoule¬ 
ment 4,-m. Mise en 
route auto, du moteur 
par contact 

magnétique 540 F 


— TOUS LES TYPES DE 
POMPES DE VIDANGE 
POUR MACHINES A LAVER 


a 


TYPE 60 INOX 


SPECIALE 
FORAGE 

Ht. de retournent 50 tu 0 96 mm. 
haut. 330 mm Débit maxi 1000 l/h. 
**** ? kg 

Pris 1070 

TYPE») 


* 


ri 


220 V/150 W Ht de refoulement 40 m 
2 160 mm. Haut 330 mm. Débit maxi 
2500 l/h. Poids 6 kg 

prix 1300 F 


POMPE IMMERGÉE POUR 
PUITS PROFONDS ET FORAGE 

• Corps da pompe et turbine en Mon 
sans clapet • Füre mox # Doubè étan¬ 
chéité sur l'arbre • Isolement classe F 

• Protection themxque et réarmement 

> • Equipée de 15 m de câble • Débit 
Ol/hèfcmn 


2400 l/h 0 95 mm. H. 340. Poids 10 kg. 


PROMO 

160F 



POMPES IMMERGEES 

TYPE 44 INOX 


Electromagnétique 220 V -170 W 

Hauteur de refoulement jusqu'à 40 m 
Poids 8 kg. 1200 W» 


Prix 


930 F 


TYPE RODES. 200 W. Refoulement 
maxi 50 m. 15001/h 

PRIX DE LANCEMENT 


890 F 


POMPE 
D'ASSAINISSEMENT 
DOMESTIQUE 


Avec système 
de commande 
auto-incorporé 


4 


FEKA 600. Pour eaux claires et usées 220 V 0,75 
HP, 14.5 nVih- Conçue pour l’immersion Hauteur 
mano maxi 7 m 1KX> F 


SUPPRESSEUR 



POMPE A JET 60 

Avec réser¬ 
voir 25 litres 
Auto-amor- 
çante lusqu’à 
9 m Système 
venturi en 
noryl Pres¬ 
sion d utilisa 
lion max 8 
bars 220 V 
600 W 

w. 1960 F 

GROUPE oe surpression domestique a amorçage 
auto 08CV 2600 im VW bars J30Q f 

1600 F 
1200 F 


• Réservoir de 201.. 

• Réservoir de 51... 

• Réservoir de 51.... 


1100F 


• MOTO-POMPES 

O 

v MOTO 
POMPE 
PORTATIVE 

1290 F 



Pompe auto-amorçante portative 2 temps, refroidisse 
ment par »r 272 cm’, 5500 trfrnn Pompe débit 7 m’/h 
' auteur d’aspiration 6 m. hauteur de retoulemeni 


INCROYABLE 

POMPE A EAU ELECTRIQUE 
POUR USAGES DOMESTIQUES 
ET AGRICOLES 



KAMA + 


• Eau claire • Poids 5,3 kg 

• Dim. 308 x 200 mm 


m 


• Refoulement 20 nVcol. 

• Débit 1,3 mVh 

• Pression 2 bars 

• Moteur 220 V/350W 
LIVREE AVEC: 

- 10 mètres de câble 

— 3 raccords queue 


COMPLÈTE 

420 F 


— Irotxnct 

— 1 crépine à clapet 

— i ti/bme de rechange 

— 6 charbons 

— 2 joints pompe 

— 2 jorts d’étanchéité 


—J rv 


POMPES A 
DIAPHRAGME A BRAS 


Pour eau liquides char 
gés. punns 

Pompe ifepuisement en mox sur chariot, amorçage 
automatique, aspirante et refoulante 100/120 l/mn 
avec raccord 2 50 mm 
Prix 


1080 F 
POMPE DE PISCINE 


w 


1 


TYPE DELFINO Amorçage auto. G 
débit 14 mYh. 1 ch. 220 V. 2850 t/mn 

PROMO: 2 400 


£j 


ELECTRO-POMPE POUR FUEL 

Type GR22. Monophasé 220 V Débit maximum 
2200 l/h Livrée avec 3 m de tuyauiene spéciale, pis¬ 
tolet verseur et crépine à clapet . - 

prix 940r 

Type PP 12-24. Tension 12 ou 24 V Débit maximum 
20001/h Livrée avec 3 m de tuyaj- _ 

soéciale et pretotet verseur 1380 r 

r— MINI-COMPRESSEUR — 

D’air a usage mulipres igorfiage d'un bateau 
preumatique. vos pneus etc 1 presson ,usqu a 
11,5 bars Se branche sur l’allume cigare 12 V de 
votre voiture. Fable consommation m AC 
Fil de 3 métrés manomètre &4U r 


FLASH 


CONVERTISSEURS 

• Entrée 12 V Batterie 

Sortie 220 V alterna. 120 W . 

• Entrée 12 V Batterie. 

Sortie 220 V aliema 250 W 


298 F 
600F 


— POSTE DE SOUDURE — 

TYPE TURBO : 220 V -140 Amp. - Pends : 

18 kg-Electrodes de 1.5 à 3.25- _ 

Complet ave équipement. 580 F 

TYPE CLUB 140 Attp . ... 540 F 

POSTE DE SOUDURE 180 Amp. 840 F 

• Poste de soudure 220 vjau v. 150 Amp 

Ventillé Poids 2' kg 

Electrodes de 1 5 à 3.2 Compte» 740 P 

POSTE A SOUPER ELECTRIQUE 140 A compret 


avec masque et prie*. 

VALEUR 990 F SOLDE 5O0 F 


I— PLAQUES ÉLECTRIQUES-) 

O145 mm et 0180 mm 

à voir sur place 


Vous pouvez également rédiger votre commande sur papier libre ou utiliser notre bon de commande. 

BON DE COMMANDE A RETOURNER REMPLI A : 

COMPTOIR OUTILLAGE JARDINAGE 

94, QUAI DE LA LOIRE -75019 PARIS 

NOM . PRÉNOM . TÉL. :. 

ADRESSE . 


r<LE COIN DES BRICOLEURS-, 

e Mandrins Auto-errant 

pu» 70-80-100 F 

110F 


e Fer à souder au Butane 

COFFRET DOUILLES 6 PANS 

a 20piècesde4à 


l^/m + réducteur... .. 60 F 

# 24 pièces de I0à32"/m + . - 

vilbrequin + cadran universel... 14U r 

Perceuse vtsseuse sur batterie 880 F 


Lame carbure 2 180 mm 1450 W. 
220 V Cou* 62 mm 


880F 

LAMES DE SCIES CIRCULAIRES 


CARBONE 0184 mm_ 150 F 

CARBONE 0 235 mm.. 180 F 

SCIE SAUTEUSE .. 390 F 

RABOT ELECTRIQUE . 620 F 

PONCEUSE 0R8iïAL£.. 320 F 

MEULEUSE D’ANGLE .. 590 F 


MOTEURS ELECTRIQUES NEUFS 

MONQ/TRJdeO,25à4CV 

SOLDES A VOIR SUR PLACE 


r. GRANDE MARQUE FRANÇAISE —i 
MOTEURS ELECTRIQUES 


V4CVJ85W tipfase 
*42D7/ren_ 


1SO F 


TURBINE TANGENTIELl! 

Pour aérer évacuer avec moteur 220 V al pattes de 

• TjRB#€u 1®mm 065 mm _ 280 F, 

• TURBINE L 240 mm 0 65 mm- 390 F 

FER A SOUDER/PISTOLET 

Chauffage instantané 220 W avec édairege 80 F 


POUR LE JARDIN 

-SOLDES...- 

TAILLE HAIE 260 F 

ELECTRIQUE 220 V 



ARRIVAGE IMPORTANT 

• TONDEUSE à gazon autotractée. Mot 4 temps. 
Démarrage électrique. 

• COUPE-BORDURES mot essence, «nylon. 

• SOUFFLEUR A GAZON, très passant 

STOCK LIMITÉ A VOIR SUR PLACE 



EXCEPTIONNEL. 

TONDEUSE ^ 
ÉLECTRIQUE 
INCROYABLE: 


CHARGEUR 

DEMARREUR 


12 voila 
20X150 A 
Poids M «« 


790F 


VALEUR 


580 F i46gr 


• Chargeur/Démarreur 

12/24 volts -30/200 A 


840 F 

CHARGEURS DE BATTERIE 



TciCéu» ètecfnQje très jj^rce rarque^Largeur de 


Très grande marque Type ACS-7.6 et t2 V. 2 allures ;? 
a auto-regu ée) contrôle par ampèremètre Protedic 
totaleet automatique ... — 

Eauipé de pinces cAU r 

• Chargeur de batteries 10 A/12 V_ISO' 

• Chargeur de battenes 15 A/12-24 V. 260* 


exoe 350 rtn Me** 22C V 900 W 2800tr/mm 
Hauteur se xjpe réglable avec bac dur de ramassa¬ 
ge Correcteur de mise en .marché avec séante 
carénage üæqr 


TYPE RACING charge* complet 
avec câbles et pmees... 110 F 


CHARGEUR/DIMARREUR PM 

50 x 350 A - plusieurs batteries 
en même temps ^ ^ 

avec mmutene- 2100 F 


SECATEUR HYDRAULIQUE 

Comprend 1 moteur 2 two». 22,6 cm 3 , 1 pompe 
lycreu que entreront 1 sécateur cour, peur iqne et 
ptjb arares hâbere A*c narras de porage à doa. 
xdsa. de3kç 

Pria (va* jr 4000 F) . 1480 F 

REMINQTON TRONÇONNEUSE 

êtacTiCiJé dejote laolattoa. protège main, graisseu- 
nanutf 22C V. 


OxpeTOC mm 


620 F 



SPECIAL 

PROMO 



Q 1 


54 


• V1SSEUSE/D6V1SSEUSE SANS RL rectangeabte ïæc 2 embouts «fis p aies 2 vis cruciformes. ° 

1 mèche. 1 chargeur/batterie _________ 380 F 2 

• CHARGEUR/BATTERIE SOLAIRE se branche sjt i aluns cigare de voire voture.. 240 F §l* 


COMPRESSEUR 4/1 se branche sla alune cigare i 
Lampe secours____ 

L’ENSEMBLE DES 3 PECES 


Monomètre War 


Atamng. 

280 FI 

PROMO: 790 F 


Pour toutes demandes de rensetg-e- 
ments. joindre 1 enveloppe timbrée por¬ 
tant nom et adresse. Nos pnx TTC s’en¬ 
tendent marchandises prises au magas i 


EXPEDITIONS. Règlement total a la 
commande. Port PTT, jusqu * 5 kg 

36 F saut hors cote* Pet T. Au dessus de 
6 kg port payable à a livraison 


I 


Amis de province payez par CARTE BANCAIRE - CARTE BLEUE ou AURORE 
à retourner rempli et signé à 

COMPTOIR OUTILLAGE JARDINAGE. M Cja ce la Love - 75019 3 ARS 

VILLE . CODE POSTAL . I N» CARTE BANCAIRE 

JE DÉSIRE RECEVOIR . . . . 


I I i I i I 


J L 


TOUTES NOS EXPÉDITIONS SE FONT EN PORT DÛ AU-DESSUS DE 5 KG. 

Règlement : comptant /oint à la commande : chèque bancaire □ C.C.P. Q Mandat [] PAS DE CONTRE-REMBOURSEMENT 


I 


VALIDITÉ 


J I I I 


SIGNATURE 


DATE . 

I Partie a rempU-et a tondre à votre repenert cane beue _“ 

«mu 































































































































































